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Tomando en cuenta que los páramos del Ecuador son ecosistemas con gran diversidad de 
fauna y flora, fundamentales en la hidrología no solo del país si no del mundo, surge la 
necesidad de desarrollar un Plan de Reforestación de zonas que han sido afectadas por 
incendios forestales, en el cual se reflejan las especies nativas y su forma de propagación 
para realizar la reforestación, de esta manera recuperar el ecosistema páramo y mantener los 
servicios ambientales que el mismo nos provee. 
Por esta razón, se realiza una evaluación en dos zonas con y sin perturbación sobre los efectos 
provocados por incendios forestales en los suelos de los páramos de la comunidad de Pesillo, 
mediante el análisis de parámetros físicos y químicos que nos ayudaron a obtener los 
requerimientos nutricionales necesarios para la restauración de la vegetación nativa del 
sector.   
Al analizar los resultados se concluyó que algunos de los parámetros muestran gran 
diferencia entre la zona afectada con respecto a la zona no afectada, claro ejemplo de esto es 
la presencia de mayor cantidad de materia orgánica en la zona afectada. 
Utilizando un método gráfico se presenta una descripción detallada sobre la identificación de 
zonas propensas a riesgos forestales a causa de factores antropogénicos. 
Además, mediante referencias bibliográficas se determinó el método adaptable para el 
cálculo de los gases de efecto invernadero provenientes de las quemas forestales. 







Taking into account that the moors of Ecuador are ecosystems with great diversity of fauna 
and flora, fundamental in hydrology not only in the country but also in the world, there is a 
need to develop a Reforestation Plan for areas that have been affected by forest fires, in which 
the native species and their form of propagation are reflected to carry out the reforestation, 
in this way recover the moorland ecosystem and maintain the environmental services that it 
provides us. 
For this reason, an evaluation is carried out in two areas with and without disturbance on the 
effects caused by forest fires in the soils of the moors of the community of Pesillo, through 
the analysis of physical and chemical parameters that helped us obtain the nutritional 
requirements necessary for the restoration of the native vegetation of the sector. 
When analyzing the results, it was concluded that some of the parameters show a great 
difference between the affected areas with respect to the unaffected area, a clear example of 
this is the presence of more organic matter in the affected area. 
Using a graphic method, a detailed description is presented on the identification of areas 
prone to forest risks due to anthropogenic factors. 
In addition, the adaptive method for calculating greenhouse gases from forest burning was 
determined through bibliographic references. 
 






     Durante las últimas décadas los incendios forestales han afectado grandes extensiones 
de tierra, afectando directamente la gran riqueza de flora y fauna que poseen los páramos, 
los mismos que debido a su ubicación geográfica han permitido que sean zonas que 
proveen servicios ecosistémicos de importancia tanto económica, biológica e hidrológica, 
siendo esta última la más relevante por ser lugares de vertientes de aguas naturales, las 
cuales han sido aprovechadas por las comunidades para su consumo y para las actividades 
agrícolas, que se desarrollan en un escenario en el que cambio climático, es un actor 
principal y que produce sensibles  afectaciones tanto al ambiente como a la población. Es 
por esto, que se propone desarrollar el Plan de Reforestación para los páramos afectados 
por incendios forestales en la comunidad de Pesillo en el cantón Cayambe, tomando en 
cuenta que gracias a los servicios ambientales que estos proporcionan, la comunidad ha 
logrado subsistir económicamente debido a las actividades turísticas que allí se realizan. 
     Actualmente el conocimiento de los riesgos que el cambio climático acarrea es de vital 
importancia para la sociedad en su conjunto, ya que estos pueden presentarse tanto a nivel 
urbano como rural, haciendo necesaria la toma de decisiones de instancias políticas que 
son las encargadas de planificar, proponer y ejecutar medidas que mitiguen el cambio 
climático. En vista que la emisión de gases de efecto invernadero por la actividad humana 
está aumentando, y que los incendios son una problemática en los páramos del Ecuador 
(Yánez, 2016), es importante proponer un método de cuantificación de emisiones debido 







    En Pichincha, cantón Cayambe, el último incendio forestal registrado se expandió por 
las cimas de las lomas de las localidades de Pesillo, Zuleta y Angochagua, situadas en la 
zona que unen las provincias de Pichincha e Imbabura afectando alrededor de 1500 
hectáreas de pajonales y vegetación nativa. (SNGR, 2017). 
     El problema se origina, entre otras causas, por la presión de la población sobre las 
tierras del páramo para utilizarlas en actividades agropecuarias y de forestación. Al no 
haber más “tierras disponibles” para las labores agropecuarias y ante la falta de apoyo para 
la diversificación de las actividades productivas, las comunidades andinas no tienen otra 
alternativa que avanzar hacia los páramos propiciando el cambio de uso de dichas tierras. 
La actividad agropecuaria implica quema de rastrojos que “estorban” para el desarrollo de 
las labores culturales, siendo la causa más común de los incendios forestales, ya que en 
muchas ocasiones no se han podido controlar debido a la poca responsabilidad y a las 
situaciones climáticas que han contribuido significativamente, expandiéndose hacia otras 
áreas de páramos adyacentes. 
     De acuerdo al registro en la comunidad, la última catástrofe ocurrido en los páramos se 
dio el 24 de octubre del 2018, en el sector de Yanajaca (vertientes de peñas negras), Palta 
Pucara, Yanta ladera, la quema fue controlada por los propios comuneros y los bomberos de 
Cayambe. Donde relatan que existían fuertes turbulencias de fuego, “el viento fue unos de 
los factores principales para que el fuego se propague a las alturas, con ramas, machetes, ropa 
mojada y con otras herramientas ingresamos al páramo para apagarlo, desde lo lejos se podía 
ver como las llamas consumían la vegetación” nos comentaba Don Carlos Lechón quien 




     Una de las pocas actividades productivas que estas familias desarrollan en los páramos y 
que les permite obtener ingresos económicos es la elaboración de carbón; pero para esta tarea 
se requiere madera para lo cual recurren a los últimos relictos de los bosques andinos 
propiciando la deforestación y creando condiciones para la presencia de los incendios 
forestales. 
     Otra causa de los incendios forestales en los páramos es la idiosincrasia de los habitantes 
de estos lugares que consideran que, con la quema de la paja seca, resultado de la presencia 
del verano, esta rebrota nuevamente con las primeras lluvias de la siguiente temporada 
invernal y les permite disponer de alimento fresco para su ganado (González & Rodríguez, 
2013). 
     Finalmente, los incendios forestales en los páramos se generan por la presencia eventual 
de turistas que desarrollan sus actividades sin precaución, o premeditadamente encienden la 
paja para la captura de conejos. 
     Cada año sufren de estos problemas, a pesar del esfuerzo por parte de las autoridades de 
Pesillo, que realizan capacitaciones, talleres, etc., a cerca de estas catástrofes, sin embargo, 
no han logrado concientizar a la población. La gran mayoría tiene claro que los incendios 
forestales dañan el ecosistema, piensan que es la única herramienta para desarrollar sus 
trabajos en campo 
     La justificación para este cambio de uso se dice que las tierras de páramo pueden ayudar 
a mejorar la economía de las comunidades asentadas en tierras altas; de allí que, durante los 




con el argumento de contribuir a la reducción de la erosión del suelo y a la captura del carbono 
atmosférico. 
     En muchas ocasiones los incendios forestales son eventos necesarios para que algunas 
especies puedan soltar sus semillas las mismas que se trasladarán a un pedazo de tierra donde 
podrán crecer. Estos incendios benefician de manera importante la productividad del suelo 
ya que eliminan capaz gruesas de hojas muertas haciendo que el suelo sea cada vez más fértil, 
lo que permite el crecimiento de plantas nuevas (Mataix J. , 2011), es importante entonces 
enfocarse en la elaboración de un Plan de reforestación de las zonas afectadas, puesto que el 
páramo es el principal proveedor de agua para las poblaciones asentadas en las zonas bajas 
(Buytaert, Iñiguez, & De Bièvre, 2007). En la reforestación se debe imperativamente pensar 
en el uso de especies nativas,  ya que este tipo de especies por ser propias del sector se adaptan 
fácilmente a las condiciones ambientales de la zona (Estrella, 2001). 
     Mediante la realización de este trabajo se busca dotar a las y los miembros de la 
comunidad de Pesillo de una herramienta metodológica que les permita reponer de forma 
rápida la vegetación que se ha perdido a causa de los incendios forestales. Si bien la paja 
rebrota después de un incendio o de haber sido cortada, porque se trata de una especie 
perenne, los arbustos y árboles en cambio, tienen problemas para su restitución ya que 
requieren de suficiente material vegetativo y/o de sus semillas para su propagación. Por este 
motivo este trabajo pone énfasis en la reforestación de especies nativas arbustivas y herbáceas 
en un proceso que emita la sucesión ecológica. 
     Los resultados de este trabajo son importantes porque contribuirán a la restitución de la 
vegetación nativa en los páramos en menor tiempo que lo que se logrará en condiciones 




disponer de agua, madera, leña, hierba y recolección de frutos silvestres en menos tiempo, y 
de manera indirecta se beneficiara a las poblaciones asentadas en las partes bajas que podrán 
seguir contando con el abastecimiento de agua provenientes de las partes altas. 
La comunidad de Pesillo se localiza en el cantón Cayambe, provincia de Pichincha, altitud 
de 2830 msnm. Sus parroquias urbanas: Juan Montalvo y Cayambe, parroquias rurales: 
Ascázubi, Otón, Olmedo, Ayora, Santa Rosa de Cusubamba y Cangahua. 
 
      
 
 
Figura 1: Ubicación de la comunidad de Pesillo 




     Pertenece a la parroquia Olmedo, con coordenadas 0º10’0,001’’N de latitud y 
78º4’0,001’’W de longitud, se encuentra a una distancia 16 Km de Cayambe. Está 
conformada por 9 comunidades entre estas Pesillo, sus límites geográficos son: al norte 
está limitada con el Cerro Cusín hasta llegar a la quebrada de Santa Rosa, al sur se 
encuentra el cerro Sarahurco el mismo que va hasta la cima del nevado Cayambe, al este 
se localiza el rio Pimampiro hasta el rio Azuleta y oeste limitada con el curso del rio San 
José (Gobierno Parroquial, 2015). 
     La delimitación de la zona de estudio tuvo como unidades de observación a la 
población local de la comunidad de Pesillo, la flora y fauna de los páramos de los sectores 
que tienen como nombre de: Tanda Ladera, Palta Pucará y Yanajaca (vertiente de peñas 
negras). 
     Hemos visto necesario el uso de un sistema de información geográfica que nos 
permitirá obtener las coordenadas de la zona de estudio, el mismo que mediante el uso de 
datos de un GPS nos permitió delimitar la zona que ha sido afectada por incendios 
forestales en el año 2018. 
     Las lomas de Yanta ladera, Palta pucará y Yanajaca fueron delimitadas mediante la 
toma de puntos recolectados en campo, los cuales permitieron crear una base de datos 
espacial para finalmente obtener una proyección utilizando el paquete informático de 
ArcGis en la zona afectada. 
     La zona delimitada fueron mapeadas con la ayuda de 2 GPS (Magellan: Triton) que 
ayudaron posteriormente a representar la superficie de estudio con cada una de las 




afectadas. Esto permitió que los puntos no se sobrepongan y al finalizar se garantice una 
mayor precisión con la información recolectada. 
 
 
     Se tomaron alrededor de 322 puntos durante el recorrido de los linderos de la zona 
afectada, registrando la posición actual en el camino, los mismos que al pasarlos al 
computador y transformar los datos nos dio como resultado el área que ha sido afectada 
por incendios forestales  
Figura 2: Delimitación y técnica de muestreo de las zonas quemadas 





2.1.Objetivo General:  
Realizar el plan de reforestación de una zona históricamente afectada por incendios 
forestales 
2.2. Objetivos Específicos 
1: Establecer las zonas de riesgo de incendio forestal mediante el uso de mapas. 
2: Establecer las diferencias de fertilidad de los suelos mediante el análisis de las 
características físico-químicas del suelo de zonas con y sin perturbación. 
3: Estimar las emisiones producidas por incendios forestales en Pesillo Cantón- 


















3. MARCO TEÓRICO 
3.1.Normativa legal 
3.1.1. Constitución de la república del Ecuador  
     Dentro de la Constitución se establece los derechos a la naturaleza y como parte de ella a 
los páramos, varios de los artículos han reconocido la protección de la misma. A partir del 
art. 12 se encuentra consagrado el Sumak Kawsay (Buen vivir), estos son derechos que 
buscan el vivir armónicamente y con dignidad mediante la convivencia, conciencia de respeto 
natural, ambiental, espiritual y cultural entre la naturaleza y las personas. 
     En el art. 14 derecho de las personas a vivir en un ambiente sano, donde los elementos 
que lo conforman deberán estar libre de contaminación, con el objetivo de garantizar la 
calidad de vida para los pobladores presentes y futuras (Constitución de la República del 
Ecuador, 2008, pág. 28). 
     Los derechos de restauración de la naturaleza se establecen el en Art. 72, tiene como 
propósito implementar políticas de restauración para garantizar la conservación del 
patrimonio genético del país (Constitución de la República del Ecuador, 2008, pág. 58). 
     Como parte fundamental para la vida también se establecen los derechos al agua, en el 
cual se garanticen la calidad, cantidad y accesibilidad, para satisfacer las necesidades de los 
habitantes como alimentación, salud, entre otros. es derecho el acceso al agua a todas las 
personas sin discriminación alguna y del Estado garantizarlo, por tanto, este líquido vital 
deberá encontrarse libre de contaminación. 
     Art. 12 “el derecho al agua es fundamental e irrenunciable” (Constitución de la república 
del Ecuador, 2008), es un derecho primordial para el desarrollo y sobrevivencia de toso los 





3.1.2. Convenio sobre la Diversidad Biológica 
     Esta normativa internacional tiene la finalidad de proteger la biodiversidad, garantizando 
su desarrollo sustentable. Art 8 literal f) “Rehabilitará y restaurará ecosistemas degradados y 
promoverá la recuperación de especies amenazadas mediante elaboración y aplicación de 
planes” (Convenio sobre Diversidad Biológica, 1995, pág. 7). 
3.1.3. Convenio de Estocolmo  
     En el principio 2 establece que los recursos naturales deberán preservarse para el beneficio 
presente y futuro de las personas mediante la planificación y ordenación, siendo de gran 
importancia para la conservación de los páramos 
     En el principio 19 establece la educación ambiental para los jóvenes y adultos con el fin 
de mantenerlos bien informados, con la intervención del Estado para la difusión de la 
conservación y protección de los ecosistemas especialmente de lo más frágiles (Convenio de 
Estolcolmo sobre Contaminates Orgánicos Persistentes, 2004). 
3.1.4. Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos y Aprovechamiento del 
agua  
     Se consideran que los páramos que están formadas de pantanos, lagunas, riachuelos los 
cuales son suministros de agua potable y riego. En el Art 12 de esta ley nos habla sobre su 
protección, conservación y recuperación: “El Estado, los sistemas comunitarios, juntas de 
agua potable, juntas de riego, consumidores y usuarios, son corresponsables en la 
protección, recuperación y conservación de las fuentes de agua y del manejo del páramo” 






3.1.5. Código Orgánico Integral Penal 
     De los incendios forestales Art. 246 establece: “la persona que provoque directa o 
indirectamente incendios o instigue la comisión de tales actos, en bosques nativos, plantados 
o páramos, será sancionado con pena privativa de libertad de 1 a 3 años”. Estas penas 
establecidas garantizan la conservación del ecosistema, es importante señalar que la mayoría 
de las quemas son producidas en tierras destinadas para la agricultura donde no existe 
prohibición alguna (COIP, 2014, pág. 39). 
3.1.6. Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y Vida Silvestre 
     Se establece como funciones del Ministerio de Ambiente Art. 5 literal b) “velar por la 
conservación y el aprovechamiento racional de los recursos forestales y naturales existentes”, 
en el páramo existe una gran diversidad de especies forestales y la población muchas veces 
ha sobrexplotado los servicios ecosistémicos de los mismos. 
     De las plantaciones forestales Art. 14 literal a) establece como prioridad realizar la 
forestación y reforestación “en cuencas de alimentación de manantiales, corrientes y fuentes 
que abastezcan agua” (Ley Nº. 2004-017, 2004, pág. 6). 
3.1.7. Política de ecosistemas andinos del Ecuador 
     De acuerdo a la constitución del Ecuador, se declara de interés público la conservación de 
la biodiversidad del país y de todos sus componentes. Además, que la región Andina 
conformada por grandes extensiones de páramos, humedales y bosques contiene un alto valor 
ecológico debido a su endemismo de flora y fauna. 
     Debido a la degradación constante de los ecosistemas especialmente de áreas de montaña 
el Ministerio del Ambiente propuso desarrollar las primeras Políticas para Ecosistemas 




y manejar de manera sustentable los ecosistemas altoandinos, apoyando la participación  de 
las poblaciones aledañas a estas zonas en la toma de decisiones y que de esta manera sean 
parte del cuidado, conservación y aprovechamiento de los recursos naturales que el páramo 
ofrece. De esta manera se da mayor valor ecológico a cada uno de los servicios ambientales 
que las zonas de páramo proporcionan, garantizando de esta manera su calidad y permanencia 
     En resumen, algunas de las políticas por parte de la PEAE es para distintos tipos de 
ecosistemas como lo es el páramo con algunas recomendaciones y limitaciones. Las mismas 
que impulsan la conservación, el aprovechamiento y el manejo adecuado de los recursos 
naturales  ya que los páramos son considerados áreas frágiles (Gonzalez, Ordoñez, & 
Narváez, 2011, págs. 3-15). 
     Es importante mencionar que el estado ha intervenido de manera lógica y directa en la 
conservación de los páramos, un ejemplo claro de esto es la conformación de reservas 
ecológicas, las mismas que se encargarán del cuidado y preservación de áreas naturales, 
especialmente de zonas con importantes extensiones de áreas de páramo. Además, se ha 
implementado incentivos económicos dentro de las comunidades para que se puedan 
mantener estas zonas de fauna y flora endémicas. 
3.2.Páramos en el Ecuador 
     Los páramos del Ecuador se caracterizan por su riqueza y biodiversidad en especies, 
poseen un clima frío y habitualmente húmedo, siendo típico la presencia de pequeñas garúas 
aun en épocas secas (junio, julio y agosto) y la neblina. A ciertas altitudes los páramos son 
predominados por la paja y especies vegetales que cumplen funciones primordiales para estas 




     Los páramos del Ecuador es una colección de ecosistemas, según Holdridge la 
clasificación de las zonas de vida se basa en 3 parámetros principales: precipitación media 
anual, biotemperatura media anual y la evapotranspiración potencial, de acuerdo a estos 
criterios los páramos se forman a una altitud de 2900 msnm 3500 msnm, con vegetación 
dominada por hierbas que forman agregados densos y adaptadas bajas temperaturas; los 
mismos que son de gran importancia para la captación y retención de la humedad del 
ambiente, estos juegan un papel fundamental no solo en la hidrología del país, si no en la del 
continente ya que muchos de los afluentes de la cuenca del Amazonas tienen como inicio de 
su caudal el páramo (Holdridge, 2000). 
     La distribución de los páramos se determina por los paisajes y ecosistemas que se 
encuentra en altitudes de 3500 -4800 msnm, en la zona ecuatorial del planeta. Su extensión 
inicia desde Venezuela hasta el norte del Perú. De acuerdo a Beltrán y sus colaboradores, el 
Ecuador tiene aproximadamente 1’337.119 ha de área total en sus páramos, en el que se 
incluye: pajonales, vegetación geliturbada y bofedales, es decir que el 5% ocupan los 
páramos dentro del territorio nacional, convirtiendo al Ecuador en uno de los países que más 
paramos tiene a nivel del mundo en relación a su extensión  (Beltran, Salgado, Cuesta, 
Cádenas, & Velástegui, 2009). 
     Sin embargo, en Sudamérica hay países que poseen ecosistemas pequeños y diversos 
(Perú, Venezuela, Costa Rica, Colombia y Panamá) que son de gran importancia. Hablando 
en términos ecológicos, según Flores y colaboradores existen páramos idénticos con respecto 
a la altitud y la posición netamente tropical, ubicadas en la alta montaña de África y en zonas 





3.3.Tipos de páramos en el Ecuador   
     A nivel mundial se pueden encontrar varios tipos de páramos, de manera general en el 
Ecuador se puede hacer una clasificación de dos tipos, páramos secos y páramos húmedos. 
A continuación, se hace un breve detalle de cada uno de ellos: 
     Páramos secos. - a pesar que la mayoría de los páramos tienen la característica de ser 
húmedos, también existen lugares en el Ecuador que poseen propiedades opuestas, como la 
vertiente occidental del Chimborazo que soy muy secos, aquí se albergan gran variabilidad 
de plantas y animales que son endémicas del país. Este tipo de páramo se puede comparar 
con los ecosistemas de Perú y Bolivia llamados punas (Flores, Groten, Lugo, & Vásconez, 
2012). 
     Paramos húmedos. – se las puede encontrar hacia la parte de la cordillera Oriental, se 
puede mencionar a la cordillera del Cóndor, donde se forman vegetaciones llamadas 
“parapáramo oriental”, específicamente se localizan sobre las crestas de la cordillera, tienen 
un alto valor endémico y especiación (Anhalzer & Lozano, 2006). 
     También se pueden clasificar los páramos andinos según la vegetación dominante que 
poseen. Los páramos típicos estas cubiertas por grandes extensiones de pajonales, en el norte 
del país se pueden encontrar un páramo especial dominado por el género Espeletia, conocidos 
comúnmente como frailejones, estos se originan en Venezuela y alcanzan hasta las provincias 
de Carchi y Sucumbíos. En el sur del país se pueden encontrar un páramo particular de 
arbustos como es el caso del Parque Nacional Podocarpus en las provincias de Zamora 
Chinchipe y Loja (Flores, Groten, Lugo, & Vásconez, 2012, pág. 16). 




     Subpáramo. – con altitudes de 3000-38000 msnm, una de las características es que 
poseen elementos de los bosques andinos, con temperaturas entre 7 - 4 ºC y precipitaciones 
de 850 a 1700 mm. 
     Páramo. - comprendidas entre 38000-4500 msnm de altitud, aquí se presenta con 
frecuencia la neblina, precipitaciones de 1000-1500 mm y con temperaturas de 3-4 ºC. Dentro 
de este ecosistema se alberga una gran cantidad de áreas protegidas. 
     Súper páramo. - se ubican en la parte más alta de la montaña, cerca de las cumbres y las 
nieves, al tener condiciones duras en términos de clima y suelo, son muy pocas de las plantas 
que aquí se pueden desarrollar., poseen temperaturas entre 3 a 0 ºC. 
3.4. Importancia de los páramos 
     Los páramos son zonas de gran importancia debido a que son áreas de gran interés tanto 
el ámbito económico, social, cultural como en el ámbito biológico e hidrológico. Son 
ecosistemas que poseen infinita variedad de fauna  y flora únicas y propias del lugar, y debido 
a sus condiciones climáticas, da como resultado que muchas especies tanto vegetales como 
animales que se han  ido adaptando a esta zona no se encuentren en ningún otro ecosistema 
en el mundo (Hofstede & Mena Vásconez, 2000, págs. 9-32). 
     Otro aspecto de gran importancia, es que son reconocidos como lugares propios para la 
distribución de especies ya que permiten el intercambio de genes y son zonas consideradas 
como hábitat de especies emblemáticas como el oso y el cóndor. 
     Varios autores coinciden que el recurso hídrico es la principal importancia del páramo, 
como lo mencionan el grupo de trabajo en Páramos del Austro (GTPA) “regulador y fuente 
de agua para las poblaciones andinas”; como ya se conoce los páramos son ecosistemas 




orgánica que se almacena y a la morfología de ciertas especies de flora que actúan como 
esponjas (Carpio, Maldonado, Mena, & Rodríguez, 2012). 
     Algo importante de mencionar también es que los páramos andinos son hogares de las 
comunidades campesinas e indígenas, que han sido marginados desde hace mucho tiempo 
atrás por parte de grupos poderosos, sin embargo, ellos han visto a este ecosistema como un 
medio de sustento para sobrevivir de manera deliberada o forzada (Camacho, 2014, pág. 81). 
3.5. Biodiversidad de especies  
     En el Ecuador existe una variedad de especies endémicas, haciéndolas únicas a nivel 
mundial tanto en flora como en fauna manifiestan adaptaciones especiales, entre ellas 
tenemos la Espeletia spp, las rosetas gigantes Puya spp (achupallas), la más común Stipa 
ichu, vegetación encargada de crear microclimas en su interior denominadas almohadillas, 
en altitudes más inferiores se encuentras arbustos pequeños como la Chuquiraga e inclusive 
se han adaptado plantas arbóreas ( Polylepis spp, Buddleja ssp.) en fin hay una infinidad de 
flora presente en los páramos ecuatorianos. 
     En cuanto a la fauna se pueden mencionar algunas especies como Treemarctos ornatos, 
Sylvilagus brasilensis, Eleutherodactylus sp., Vultur gryphus, variedad de colibríes entre las 
que se destaca Oreotrochilus stella, reptiles como Atelopus ignescens (lagartija guagsa) entre 
otras especies. Existen también animales introducidas que se han adaptado a las condiciones 
de los páramos como las alpacas (Lama pacos), vicuñas (Vicugna vicugna) y los camélidos 
(Lama glama), estas han sido de gran utilidad para los habitantes de los Andes desde hace 
miles de años (De la Cruz, Mena, Morales, & Ortiz, 2009). 
     El páramo ecuatoriano tiene alrededor de 10 tipos de páramos donde se incluyen 
elementos climáticos, biogeográficos, antropogénicos y vegetaciones, entre ellos se 




provincias del Carchi y Sucumbíos, páramo seco se puede encontrar en las faldas del volcán 
Chimborazo y el páramo arbustivo ubicada en el sur del país Loja- Zamora (Parque Nacional 
Podocarpus) (De la Cruz, Mena, Morales, & Ortiz, 2009). 
     La biodiversidad disminuye a medida que se aparta del nivel del mar hasta las altas 
montañas, sorprendentemente en los páramos existe una variabilidad en sus formas de vida, 
con una elevada cantidad de flora y fauna, que por sus características han logrado adaptarse 
a los factores extremos que presentan los páramos, haciéndolos distintos y únicos en cada 
lugar del planeta  (Flores, Groten, Lugo, & Vásconez, 2012). 
3.6.Suelo de páramo 
     Proviene del latín solum que significa fondo, es una de las partes fundamentales para que 
se desarrolle la vida sobre la tierra (De la Rosa, 2008). Representa una mezcla de partículas 
que han sido producto de la erosión de las rocas, además está formada por agua y aire los 
mismos que proporcionan lo elementos nutritivos a la vegetación (Navarro Blaya S. &., 
2003). 
3.7. Características de los suelos de páramo 
     Los páramos están formados a partir de roca volcánica producto de actividades de los 
mismos, es por esta razón en su composición poseen cantidades representativas de ceniza y 
piedra pómez. Debido a las condiciones climáticas propias de la zona con temperaturas bajas, 
mucha humedad y mucho viento en los suelos de páramo hay poca actividad biológica. La 
humedad que presentan los suelos de páramo ayuda en su evolución. 
     Por lo general este tipo de suelos poseen un color negro, esto se debe a que en su mayoría 




caracterizan por su alta taza de retención de agua (Podwojewski & Poulenard, 2000, págs. 6-
16). 
3.8. Servicios ambientales que proporcionan los páramos 
     Los páramos no solo son considerados zonas ricas en biodiversidad, si no también son la 
principal fuente generadora de beneficios económicos, ecológicos y sociales. Es un 
ecosistema de gran importancia debido a su alta tasa de retención de agua, la cual se utiliza 
para el consumo y actividades diarias de las comunidades que se localizan alrededor de los 
mismos. Además, es una de las principales fuentes de generación de energía eléctrica para el 
país (Quintero, 2010). 
Debido a su clima, vegetación y suelo los páramos son consideramos microsistemas que se 
encargan de regular, recoger y distribuir el agua de manera constante.  
     Son muchos los servicios ecosistémicos que los páramos prestan de manera directa e 
indirectamente al ser humano, el más pronunciado es la captación y regulación de agua, 
destinadas exclusivamente al consumo doméstico, riego dentro de la agricultura y utilizada 
para la generación hidroeléctrica. En el Ecuador, los habitantes que viven en las altas 
montañas andinas, desde hace muchos años atrás han desarrollado modos de vida 
dependiendo de los servicios del páramo (Gerrero, 2009). 
     El suelo de páramo se ha convertido en un reservorio natural de carbono atmosférico el 
mismo que va aumentando debido al calentamiento global. Este tipo de suelos contienen 
importantes cantidades de materia orgánica lo que hacen que pueda llegar acumular carbono 





3.9. Que es un incendio forestal. 
     Desde tiempos muy remotos este fenómeno es considerado como una propagación del 
fuego, el cual puede ser de manera libre o no programada, producto de esto la quema de 
bosque y áreas silvestres ya sea por incendios naturales o artificiales, es importante 
mencionar que la quema de bosques destruye un importante sumidero de dióxido de carbono 
atmosférico (Castillo M., 2003, págs. 44-53). 
     Sin embargo, los incendios forestales naturales incluyen una quema no planificada de 
cierta área de vegetación debido a rayos mientras que los incendios forestales inducidos por 
el hombre son el resultado de la práctica de la quema no autorizada y controlada de áreas 
silvestres todo esto para obtener tierras aptas para el cultivo (Pausas, 2012). 
3.10. Como se produce un incendio forestal 
     Los incendios forestales se pueden generar de manera natural cuando existen épocas secas 
que provocan el calentamiento de la zona o por alguna intervención humana, siendo esta 
última necesaria y controlada como para la agricultura o por la presencia de personas que son 
ajenas al sector llamados también pirómanos, que de alguna u otra manera provocan este tipo 
de catástrofes eliminando flora y fauna propia del sector. 
     El abundante carbón vegetal en los suelos forestales evidencia que han sido afectados por 
este tipo fenómenos naturales y antropogénicos convirtiéndose en un importante 
almacenador de grandes cantidades de carbono (Goltenboth, Langenberger, & Widmann, 
2006). 
     Durante las temporadas secas prolongadas, el estrés de la sequía, hace que la vegetación 




misma se sequen y se acumulen lo que provoca que en estas épocas se de una rápida 
propagación de un incendio incontrolado (Ídem). 
3.11. Efectos de los incendios forestales en los páramos 
     Es de suma importancia evitar los incendios forestales ya que provocan no solo la perdida 
de fauna y flora si no también, son los causantes de la erosión del suelo, la pérdida de plantas 
que generan oxígeno y con ello se ve afectado el clima de la zona. Es también importante 
evitar los incendios forestales en los páramos debido a que pueden ser los causantes de la 
disminución del caudal de agua provenientes de estos ecosistemas. 
     Una de las razonas que actualmente es considerada como la más importante para evitar 
los incendios forestales es que, como producto de los mismos debido a la emisión de carbono 
y otros elementos que son nocivos al medio ambiente, se ve un continuo incremento del 
efecto invernadero en el planeta. Además como consecuencia en áreas boscosas el impacto 
económico tiene un valor significativo debido a la gran cantidad de madera que se ve afectada 
(Castillo M., 2003). 
3.12. Tipos y características de los incendios forestales 
 Se pueden mencionar tres tipos de incendios forestales de acuerdo a la vegetación que esté 
presente: 
1. Los incendios superficiales. - Son los menos considerables puesto que el fuego se 
extiende de manera horizontal sobre el terreno.  La vegetación que se directamente 
se ve afectada son pastizales, arbustos, troncos, humus, los mismos que se pueden 
encontrar desde la superficie del suelo hasta 1.5m de altura. 




propagan con mayor velocidad consumiendo en su totalidad la vegetación presente 
en el sector además de ser de difícil control generando grandes cantidades de humo. 
3. Los incendios subterráneos.- Son de bajo interés ya que no generan llama, se 
producen por la acumulación de minerales que se encuentran bajo el suelo, sin 
embargo cuando se presentan pueden ser considerados peligrosos (SEGOB, 2013). 
3.13. Niveles de incendios forestales  
De acuerdo al plan de prevención y respuesta a incendios forestales emitido por los 
Bomberos del DMQ podemos considerar 3 tipos niveles: 
 Nivel 1: son considerados incendios de pequeña magnitud, afectan directamente a 
superficies que van desde 0,5 ha a 2 ha. 
 Nivel 2: son incendios de mediana magnitud, afectan a superficies que van desde 
2,1 ha a 10 ha. 
 Nivel 3: son los más peligrosos, llamados también incendios de gran magnitud y 
afectan a superficies que van de 10,1 ha en adelante. 
3.14. Alteraciones del suelo producto de un incendio forestal 
      Los incendios forestales tienen impactos de gran importancia sobre todos los 
componentes del ecosistema, dando a lugar que la afectación directa a la vegetación de una 
zona implique alteraciones en los microclimas del sector. Pero es importante mencionar que 
la mayor afectación se da a los suelos ya sea a nivel tanto de sus propiedades físicas, químicas 
y biológicas generando severos daños en su productividad (Ulibarry U, 2017). 
     Entre los impactos más relevantes que sufre el suelo a consecuencia de un incendio 
forestal es la destrucción de microorganismos, reducción de nitrógeno, generación de 




la vegetación propia de la zona. Producto de un incendio forestal el pH del suelo que se ha 
visto afectado por este fenómeno se reduce, haciendo que este suelo sea ácido todo esto por 
el aporte de cationes como el Mg, Ca, P entre otros (Mataix S. J., 2000). 
3.15. GEI provenientes de los incendios forestales 
     Otro componente importante para este estudio son los gases de efecto invernadero(GEI), 
que están formados por dióxido de carbono (CO2), óxidos de nitrógenos (NOx), 
metano(CH4), monóxido de carbono(CO). 
     El incendio forestal desprende gases y partículas que van directamente a la atmosfera, 
debido a la combustión de la biomasa existentes en los páramos, bosques, tierras aptas para 
la agricultura y praderas. Uno de los gases más importantes es el dióxido de carbono, según 
estimaciones la tasa anual de su concentración está aumentando en un 0.5%. 
     Durante un incendio forestal los gases más comunes que se generan es el dióxido de 
carbono, metano, monóxido de carbono entre otros gases. El carbono  almacenado durante 
un periodo de tiempo en los árboles, es liberado como 𝐶𝑂2   con gran facilidad y en cuestión 
de horas hacia la atmosfera. Por tal motivo si la cobertura vegetal no se regenera este gas 
permanecerá en la atmosfera, contribuyendo al calentamiento global (Castillo, Pedernera, & 
Peña, Incendios forestales y medio ambiente: una síntesis global, 2003, págs. 44-48). 
     De acuerdo a varios pronósticos se dice que los próximos incendios forestales serán más 
agresivos y fuertes, gracias a los cambios que ha venido sufriendo las condiciones climáticas, 
ayudando cada vez más la propagación y la iniciación del fuego, generando efectos nocivos 






3.16. Condiciones ambientales de los páramos de Pesillo 
     Nos referimos a condiciones ambientales a los factores geográficos y físicos, los cuales 
ayudan a determinar las posibilidades de crecimiento y desarrollo de las especies vegetales 
en un espacio y tiempo determinado.  
     En esta sección se da a conocer las condiciones ambientales del área afectada por 
incendios forestales, algunas de ellas tienen gran variabilidad como es el caso del clima, suelo 
y su altitud. Pero también se encuentran los que tienen menor variabilidad como la topografía 
la geomorfología entre otros. A continuación, se tratará los diferentes factores que 
intervienen en los páramos de Pesillo. 
3.16.1. Temperatura 
     El lugar de estudio posee una temperatura entre 9-12 ºC que es característico de los 
páramos andinos del Ecuador, este factor interviene en el crecimiento de las plantas, en bajas 
temperaturas constituyen una limitante de las mismas. Generalmente la altitud está 
relacionada directamente con la temperatura, ya que la esta tiende a bajar alrededor de 0,6 ºC 
por cada 100 m de ascenso, aquí se explica que cuando las plantas no crecen con cierta altitud, 
es debido a que hay una baja o alta temperatura (Heerma, Aguirre, & Hofstede, 2001). 
      Es necesario también mencionar otros aspectos de la temperatura como es el caso de la 
presencia de heladas, que es muy común de los páramos de Cayambe, estos se originan por 
la baja temperatura, cuando su altitud es mayor; regularmente no suceden por debajo de los 






3.16.2. Precipitación  
     Es muy importante la presencia de agua para el desarrollo de las especies forestales. 
Primeramente, la precipitación es la cantidad de agua que llega a una superficie en un 
determinado tiempo, sin embargo, es muy difícil saber con exactitud esta cantidad, debido a 
que el país cuenta con una limitada de estaciones pluviométricas, y la mayoría se encuentran 
ubicadas a alturas no aptas para realizar la forestación (Heerma, Aguirre, & Hofstede, 2001). 
     Por tal razón no se puede predecir la cantidad de precipitación en una zona definida, 
especialmente para los páramos andinos ya que poseen una altitud superior a los 3000 msnm 
y el lugar donde se realiza la mayoría de plantaciones con especies forestales. 
3.16.3.  Tipo de clima 
     Los páramos de Pesillo están definidos por las bajas temperaturas y la variación diaria con 
respecto al cambio estacional. La diversidad de especies forestales que se originan en estos 
paramos dependen de la relación entre los elementos del clima como: precipitación, 
nubosidad, humedad, temperatura, etc., con la altitud. 
De acuerdo a la clasificación de (Jørgensen, Ulloa, Madsen, & Valencia, 1995) existen tres 
tipos de climas para la sierra ecuatorial: 
     Clima ecuatorial mesotérmico seco. - poseen temperaturas que van de 18 a 22 ºC, con 
precipitaciones anuales de 500 mm, este tipo de clima se pueden encontrar en los valles 
interandinos. 
     Clima ecuatorial mesotérmico semi – húmedo. - contemplan temperaturas entre 10 y 





     Clima ecuatorial de alta montaña. -  suceden en altitudes superiores a los 3200 msnm, 
con temperaturas medias entre 8 y 12 ºC y con una precipitación anual de 1000 a 2000 mm. 
     De acuerdo a estas definiciones las lomas de Yanta ladera, Palta Pucará y Yanajaca que 
forman parte de los páramos de Pesillo, constituyen el clima de alta montaña. Estas zonas se 
caracterizan por tener un clima con variaciones notables de temperatura propias de los 
páramos andinos. A pesar de esto el clima es frio con altas cantidades de radiación solar UV.  
     Este clima ha permito la adaptación y crecimiento de especies vegetales y animales que 
no se hallan en otras zonas del país, haciendo de estos sectores ecosistemas de gran 
importancia natural (Hofstede R. e., 2014). 
3.16.4.  Altitud 
     Este un factor muy importante para la elaboración del plan de reforestación, se debe 
considerar la altitud para saber el comportamiento de las especies vegetales propias del lugar, 
de tal manera que se pueda realizar una evaluación de todas las posibilidades para realizar la 
reforestación.  
     Los páramos de la comunidad de Pesillo, se extienden a diferentes altitudes y en cada una 
de ellas nos da una clara idea de las especies de vegetación que ahí se forman. Dentro de la 
zona de estudio encontramos gran variedad como: el quishuar, mortiño, el borracho entre 
otras especies que son importantes para mantener el equilibrio del ecosistema. 







3.16.5. Flora y Fauna  
     Como ya se mencionó la altitud de las zonas de Yanta ladera, Palta pucará y Yanajaca ha 
permitido que sean muchas las especies de flora y fauna que caractericen a los páramos de 
Pesillo. La mayor parte de las especies vegetales presentes en la zona se han adaptado a las 
condiciones climáticas del sector haciendo de las mismas plantas de páramo realmente 
espectaculares como el pumamaqui. 
     Por otro lado, la fauna del páramo de Pesillo es considerada como especies de transición, 
ya que muchas de las ocasiones los animales buscan condiciones de vida más adecuadas para 
poder subsistir. Sin embargo, la presencia de especies como los osos, los conejos, roedores o 
aves han hecho de estos sectores sobresalientes, actualmente considerados como santuarios 
de vida. 
3.16.6. Hidrología 
     Los páramos de Pesillo son un sistema de recursos naturales único por ser la principal 
fuente de abastecimiento de agua constante, no solo para las comunidades rurales sino para 
todas las ciudades de nuestro país, es por esta razón que es fundamental la conservación del 
ecosistema páramo  
     Además, el desarrollo sostenible de la sociedad ha hecho que sus servicios permitan el 
uso del agua no solo para regadío y uso doméstico, sino generar la producción de energía 
hidroeléctrica. 
     Cabe mencionar que, si estos recursos hídricos propios de los páramos andinos no se 




capacidad de regulación del agua en otros ecosistemas del país (Harden, Hartsig, Farley, Lee, 
& Bremer, 2013). 
3.16.7. Suelos 
     El suelo de los páramos de Pesillo que están formados por pastizales de gran altitud, están 
principalmente desarrollados a partir de cenizas volcánicas producto de la formación 
primogénita de la tierra. Estos suelos tienen una alta capacidad de retención de agua por lo 
que son una pieza fundamental dentro de la hidrología no solo de las comunidades sino del 
país (Poulenard, Podwojewski, Janeau, & Collinet, 2001, págs. 185-207). 
     Las características morfológicas y sus propiedades varían de acuerdo a varios factores 
como la humedad, las condiciones climáticas y el tipo de vegetación existente en la zona. Sin 
embargo, a medida que la población va incrementando también lo hacen las necesidades de 
expansión de las actividades productivas ya que el objetivo principal de las comunidades es 
satisfacer sus necesidades alimentarias. Debido a que la comunidad de Pesillo en su mayoría 
se dedica a la agricultura y ganadería, los suelos se han visto afectados provocando la erosión 
de los mismos (Podwojewski & Poulenard, 2000). 
      En cuanto a las características químicas que presenta el suelo, hacemos referencia a su 
composición tanto de materia orgánica como al contenido de los diferentes minerales. Aquí 
se mencionan los principales parámetros que serán analizados en laboratorio del suelo con y 







3.17. Variables consideradas para el análisis de suelo de los páramos de Pesillo  
3.17.1. Materia orgánica 
     Fracción del suelo que está compuesta de restos de organismos vivos, ello contribuye para 
el crecimiento de las plantas ya que sirven como fuente de P, N, y S. La materia orgánica va 
a depender de la estructura y complejidad química y del grado de protección del suelo para 
ser una fuente de nutrientes. Mediante su función física promueve una buena estructura, 
mejorando la labranza, retención de humedad y aireación, ha sido utilizada como sinónimo 
del humus (Galantini & Suñer, 2008). 
     Un suelo que posee gran cantidad de materia orgánica, tendrá mayor capacidad de 
retención de líquidos, haciendo que las plantas obtengan una mejor provisión de agua, cabe 
recalcar que al descomponerse la materia orgánica esta provee de nutrientes a la vegetación, 
principalmente de nitrógeno. 
     Mejora la estabilidad de la estructura de la planta, así como también se reduce en gran 
medida la erosión. En sus condiciones estables permite el almacenamiento de gran cantidad 
de agua y nutrientes utilizables, el estudio de este parámetro es fundamental, puesto que nos 
permite conocer los efectos que ha tenido un incendio forestal dentro de los componentes del 
suelo. Es importante mencionar que la falta de materia orgánica en un suelo provoca que su 








Tabla 1   
Contenido de materia orgánica 
Clima 
Contenido (%) de materia orgánica 
Bajo                              Medio  Alto 
Frio menor de 5                  5 a 10 más de 10 
Templado menor de 3                  3 a 5 más de 5 
Cálido menor de 2                  2 a 3 más de 3 
       
Nota. Fuente: (Labrador, 1996) 
     La materia orgánica como tal interviene en la liberación de ciertos elementos nutritivos 
como lo son el fósforo y el nitrógeno, además contribuye como regulador de pH cuando 
existen cambios bruscos en el mismo, ayuda en la volatilización de azufre, así como también 
actúa en la absorción de sustancias químicas contaminantes como son los insecticidas y sus 
derivados que usualmente se utilizan (Kass, 1996). 
3.17.2. pH  
     Parámetro muy importante ya que nos indica la acidez o alcalinidad de la solución del 
suelo, se basa en el principio en la que su constante de disociación es igual a 10−4. Sitio 
donde las raíces y los microorganismos toman los nutrientes (Osorio, 2012, págs. 1-4). 
     Generalmente los suelos de páramo son ácidos y poseen valores promedio de pH que van 
de 5 a 7. Debido a la situación geográfica del Ecuador los suelos de páramo del sur del país 
poseen valores de pH que van desde 3,9 a 5,8, mientras que los suelos que se encuentran en 
los páramos del norte del Ecuador van entre 5,3 y 6,3 (Borja, De Biévre, & Cisneros, 2008, 
pág. 8). 
De acuerdo al pH que contengan los suelos se los puede clasificar de la siguiente manera: 




Clasificación de los suelos de acuerdo a su pH 
 
Nota. Fuente: (Fassbender & Bornemisza, 1987) 
Tabla 3  
Valores de pH determinados en agua 
pH Características 
>9 Presencia en altos niveles de carbonato de sodio, el suelo seria inexplotable para la 
agricultura.  
8.2-9 Posible presencia se niveles excesivos de Na, especialmente si el pH es >8.4 
7-8.1 Presencia de carbonatos, en un pH alcalino se reducen la disponibilidad de P, Cu, Fe, Mn y 
Zn. 
6-6.5 Es una condición ideal (excepto los andosoles) 
5.5-6 En este rango puede haber problemas de Al intercambiable, en el caso de los andosoles 
puede haber una problema mayor de pH. 
4.5-5.5 Presencia de cantidades apreciables de Al intercambiable, esto hace que sea toxico para el 
cultivo, afecta principalmente su rendimiento.  
< 4.5 Nos indica que el suelo es muy acido por la alta saturación de aluminio y requiere de 
encalado para poder producir. 
Nota. Fuente: (Castellanos J. , 2015) 
3.17.3. Textura 
     Es una proporción en peso en que “se encuentran las partículas de diámetro > a 2 mm” es 
decir de tierra fina, estas se clasifican en 3 tipos: Arena, Limo y Arcilla. La predominación 
del tamaño de los tipos de suelo determina su textura (Jaramillo, 2002). 
     Se refiere a clases texturales de suelo a las distintas combinaciones de arena, limo y arcilla 
que se pueden obtener debido a la agrupación de pequeñas partículas de las mimas. Además, 
Valor de pH Calificación tipo de suelo 
 
<4 Extremadamente ácido  
4,0-4,9 Fuertemente ácido 
5,0-5,9 Medianamente ácido  
6,0-6,9 Ligeramente ácido  
7,0 Neutro 
7,0-8,0 Ligeramente alcalino  
8,1-9,0 Moderadamente alcalino   
9,1-10,0 Fuertemente alcalino 





la textura del suelo influye de manera importante en las propiedades hidrológicas del mismo, 
ya que aquí se almacena tanto la cantidad de agua y nutrientes disponibles para el suelo y por 
ese la vegetación (Porta, López, & Poch, 2008). 
En la tabla 4 se resumen las distintas clases texturales las mismas que poseen propiedades 
similares entre ellas. 
Tabla 4  
Contenido de arena, limo y arcilla en las clases texturales del suelo 
Clase Textural  
Rango (%) en el contenido 
Arena Limo Arcilla 
Arenosa 110-85 15-0 10-0 
Arenosa franca 90-70 30-0 15-0 
Franco arenosa 85-43 50-0 20-0 
Franca 52-23 50-32 27a7 
Franco Limosa 50-0 87-50 27-0 
Limosa 20-0 100-80 12-0 
Franco arcillo arenosa 80-45 28-0 35-20 
Franco arcillosa 45-20 53-15 40-27 
Franco arcillo Limosa 20-0 73-40 40-27 
Arcillo arenosa 67-45 20-0 55-35 
Arcillo limosa 20-0 60-40 60-40 
Arcillosa 45-0 40-0 100-40 
Nota. Fuente: (Jaramillo, 2002) 
3.17.4. Conductividad eléctrica 
     Mediante este parámetro se puede conocer la cantidad de sales que puede existir en el 
suelo. Dentro de la agricultura existen problemas de salinidad como el descenso en el 
potencial de agua en el suelo y la toxicidad por presencia de ion específico (Castellanos J. , 
2015). 
     Este es uno de los parámetros que se encuentra afectado por la combinación de varias 




transporta a través del suelo. El análisis de la conductividad eléctrica indica la concentración 
de elementos ionizados (Corwin & Lesch, 2005, págs. 103-133). 
En la tabla 5 se resume como se clasifican los suelos en función de la salinidad presente en 
los mismos. 
Tabla 5  
Clasificación de los suelos de acuerdo a su conductividad eléctrica 
CE Promedio 
Calificación Descripción  
 (dS/m) 
<2 No salino  Ningún cultivo afectado   
2 a 4 Ligeramente salino Afectación a cultivos sensibles 
4 a 8 Salino  Afectación a gran parte de cultivos 
8 a 16 Fuertemente salino Posible solo cultivos tolerantes 
>16 Extremadamente salino Muy pocos cultivos posibles    
              
Nota. Fuente: (Hoorn & Alphen, 1994) 
     De manera general toda vegetación requiere de macronutrientes, sin embargo, también los 
micronutrientes son indispensables para su crecimiento. Hay que tener en claro que siempre 
existirá un elemento que limita el desarrollo de las plantas, a pesar de que haya la 
disponibilidad de otros nutrientes. 
3.17.5. Nitrógeno total 
     Es uno de los macronutrientes esenciales en la composición del suelo, pues se almacena 
de forma orgánica, el mismo que es asimilable para la vegetación luego de un proceso de 





     Deficiencias de este macronutriente derivan en plantaciones débiles. En contraste el 
exceso de nitrógeno puede provocar que tanto el crecimiento microbiano como la 
descomposición se den de manera acelerada 
     Además, es importante mencionar que el nitrógeno puede llegar al suelo gracias a la 
fijación de bacterias que provienen del aire, en suelos normales el contenido de este elemento 
es de 0,05 a 2% (Fernández, y otros, 2006, págs. 19-87). 
Tabla 6  
Clasificación del suelo según su contenido de nitrógeno total 
Contenido (%) de nitrógeno 
en suelo 
Descripción  
<0,032 Extremadamente pobre 
0,032-0,063 Pobre  
0,064-0,095 Medianamente pobre 
0,096-0,126 Medio  
0,127-0,158 Medianamente rico 
0,159-0,221 Rico  
>0,221 Extremadamente rico 
  
Nota. Fuente: (Fernández, y otros, 2006) 
 
3.17.6. Fósforo 
     Interviene en la transferencia de energía dentro de procesos metabólicos, además favorece 
el desarrollo radicular de la vegetación presente en un sector. Su deficiencia provoca que las 
plantas retrasen su crecimiento y sean menos resistente a climas fríos. 
     Es uno de los elementos que más utiliza la vegetación, su determinación en los suelos es 
de suma importancia ya que permite evaluar la fertilidad de los mismos.  
La tabla 7 muestra la cantidad de fósforo presente en los suelos, de esta manera se determina 




Tabla 7  
Clasificación del suelo según su contenido de fósforo 
Contenido (mg/kg) de Fósforo Descripción  
0 a 1 Contenido muy deficiente 
1 a 3 Contenido deficiente 
3 a 6 Contenido normal 
6 a 10 Contenido alto 
más de 10  Contenido muy alto 
Nota. Fuente: (Marín, Aragón, & Gómez, 2002) 
3.17.7.  Potasio 
     Este macronutriente es importante en el transporte de energía desde las hojas de las plantas 
hacia las zonas de almacenaje como son las semillas, la presencia en el suelo permite que la 
vegetación sea resistente a heladas. La escases de este nutriente genera la presencia de 
enfermedades (Marín, Aragón, & Gómez, 2002). 
De acuerdo a la cantidad de potasio presente en los suelos, se los puede clasificar desde muy 
bajo hasta muy alto en su contenido como se observa en la tabla 8. 
Tabla 8  
Clasificación del suelo según su contenido de Potasio 
Contenido (meq/100g) de Potasio Descripción  




1,50-2,40 Muy Alto 
Nota. Fuente: (Rioja, 2002) 
     Los micronutrientes son elementos fundamentales para el crecimiento vegetal pues 






3.17.8.  Hierro 
     Es unos de los elementos que se lo pueden encontrar en el suelo de 3 maneras, siendo el 
hierro ferroso el compuesto disponible para las plantas. La deficiencia de este elemento es 
que está presente en suelos que posee pH >8. En zonas que tienen climas extremos en donde 
existen deficiencias de hierro 
     Uno de los manifiestos que se puede observar en la planta es la falta de clorofila, por esta 
razón es recomendable corregir estas carencias de hierro mediante la aplicación de quelatos 
al suelo (Echeverría & García, 2005). 
3.17.9. Cobre 
     Interviene en el metabolismo de las plantas, además permite la síntesis de proteínas, activa 
ciertas enzimas que permite la síntesis de lignina. El cobre es uno de los elementos esenciales 
para le respiración de las plantas. Intensifica el sabor y el color flores y frutos. Su deficiencia 
provoca que las hojas de las plantas se enrollen, pierdan su brillo y finalmente se marchiten 
(Echeverría & García, 2005). 
3.17.10. Zinc  
     Forma parte de los compuestos que se encargan de la formación de hormonas que 
intervienen en el crecimiento de las plantas, es importante que se contenga una cantidad 
necesaria de este elemento dentro de los suelos para que se pueda aprovechar el nitrógeno y 








     Es un nutriente que se encuentra en suelo formando parte de minerales silicatados, por lo 
general es absorbido por los suelos arcillosos, es liberado con la ayuda de microorganismos 
pues tiene una estrecha relación con la materia orgánica. 
     Este elemento se encuentra presente en el suelo en cantidades de 2 a 200 ppm, pero solo 
hasta el 5% de este compuesto es asimilable por las plantas (Quichimbo, Tenorio, Cárdenas, 
Crespo, & Célleri, 2012, págs. 138-153). 
3.18. Requerimientos Nutricionales para la reforestación 
     En su mayoría las plantas requieren nutrientes que proporciona el suelo para su 
crecimiento y desarrollo. Está demostrado que son 16 elementos importantes para el 
desempeño de funciones en la vida de la planta y cuando están presentes en cantidades muy 
limitadas, pueden producir graves alteraciones y reducir notablemente el crecimiento de las 
mismas (Santoyo, 1995, págs. 13-24) 
     A continuación, se muestra la tabla que contiene los valores óptimos en cuanto a 
requerimiento nutricional necesario para el desarrollo de las plantas, la misma que indica los 








Tabla 9  
Requerimientos nutricionales 
Parámetros Valores Óptimos 
pH 5,3- 6,1 
Materia orgánica (%) 10- 40 
Conductividad eléctrica (dS/m) 0,1700 – 0, 5000 
Nitrógeno (%) 1% -20% 
Fósforo (ppm) 2 – 10 
Potasio  (ppm) 1 - 5 
Hierro (ppm) 50 -150 
Cobre (ppm) 1 - 6 
Zinc (ppm) 6 - 23 
Boro (ppm) 0,5 - 1 
Nota. Fuente: Autoras 
     El requerimiento nutricional de la zona que se ha visto afectado por la quema se encuentra 
dentro de lo necesario por lo que se puede dar el crecimiento normal de plantas sugeridas en 
el Plan de Reforestación. Además, es importante mencionar que el plan va a enfocado, a: 
especies nativas y requerimiento nutricional de la zona (Wasseraman, Spinel, & Brieva, 










4. MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1. Diseño 
 
4.1.1. Revisión bibliográfica y obtención de información 
 
     La presente investigación se llevó a cabo mediante la utilización de un método mixto que 
utiliza información secundaria e información primaria, incluyendo información geográfica 
con base en la revisión de mapas de la zona elaboradas por el Ministerio de Agricultura y 
Ganadería, MAGAP y   mapas elaborados por la señora gobernadora de la comunidad de 
Pesillo.  
Para la estimación de emisiones de gases de efecto invernadero solamente se procede a 
revisar la literatura científica sugerida por parte del IPCC. 
     En la elaboración del plan de reforestación de las zonas de riesgo se utilizó información 
bibliográfica referente al manejo de páramos y se complementó con datos obtenidos mediante 
observación directa.  
     Las fuentes primarias consistieron en entrevistas realizadas a miembros de la comunidad 
de Pesillo; para lo cual se elaboró una guía de preguntas (Anexo 4), las personas encuestadas 
fueron hombres y mujeres de la comunidad, adultas, de entre 30 a 50 años, en un número de 
25 personas. 
4.1.2. Descripción de la zona de muestreo 
     Las lomas de Yanta ladera, Palta pucará y Yanajaca son las zonas de estudio 
pertenecientes a los páramos de Pesillo en el cantón Cayambe. Actualmente la zona tiene una 
superficie de 78 Hectáreas de afectación por el último incendio forestal ocurrido en el año 





4.1.3. Actividades productivas de la zona 
     En esta zona, por lo general, se desarrollan algunas actividades productivas, 
especialmente de índole agrícola y pecuaria; también se observa tala del bosque para la 
obtención de carbón y una activa presencia de personas que se movilizan por el desarrollo de 
estas actividades. 
4.2. Población y muestra 
      La presente investigación se llevó a cabo en la comuna de Pesillo, perteneciente a la 
parroquia de Olmedo del cantón Cayambe, provincia Pichincha. Formada alrededor por 6800 
habitantes en su mayoría pertenecientes al pueblo kichua Kayambi.  Los páramos de esta 
comuna se extienden en una superficie de 4072.6 hectáreas; mientras que la superficie 
afectada por los incendios corresponde aproximadamente a 78 hectáreas. 
4.2.1. Muestreo de suelo 
     Para la toma de muestras se identificaron dos zonas que corresponden, a las lomas de Palta 
pucará, Yanajaca y Yanta ladera que son zonas afectadas por los últimos incendios ocurridos, 
las mismas que tienen una extensión de 78 hectáreas; y la loma de Talcas que actualmente es 
una zona que tiene aproximadamente 25 años sin sufrir afectaciones de este tipo de 
catástrofes. En cada una de estas zonas se trazaron 15 puntos en zigzag a un promedio de 50 
metros de distancia entre puntos. Con el propósito de obtener una muestra representativa se 
marcó en cada punto una cuadricula de 9 m2, en la cual se identificaron 8 puntos de los que 
se obtuvieron las submuestras. 
     Para la toma de muestras de suelo se procedió a retirar el material del horizonte O 
(cobertura vegetal) y seguido, con una pala, se procedió a hacer un corte en V, que permitió 




     Una vez obtenidas las 8 submuestras se procedió a mezclar el suelo en un balde, 
obteniendo la muestra definitiva de cada punto. Esta tarea se realizó para todos los puntos 
del zigzag. en las dos zonas y se obtuvo las muestras de suelo definitivas de 500 g cada una 
para el correspondiente análisis en el laboratorio. 
4.3.Materiales 
Para llevar a cabo el trabajo de delimitación en las zonas afectadas por incendios forestales 
en los páramos de Pesillo se utilizaron los siguientes materiales: 
- Dron ( DJI  PHANTOM 4 PRO) 
- 2 GPS (Magellan Triton)  
- Una computadora personal 
- Pilas alcalinas o recargables 
- Croquis elaborado previamente y en conjunto con los comuneros de Pesillo 













 Marcadores permanentes 
4.4. Método utilizado para la determinación de zonas de riesgo  
     Se utiliza el método gráfico, el mismo que tiene como entradas las condiciones 
ambientales de los páramos de Pesillo (clima, extensión, altitud, precipitación, hidrología, 
suelo, flora y fauna); por otra parte, se hace un recuento histórico de las zonas más 
recurrentemente afectadas por incendios forestales, información que fue obtenida por el 
testimonio de los comuneros de la zona. 
4.5. Método de análisis de parámetros en laboratorio   
El análisis de muestras de suelo se determinó mediante varios métodos como son: 
 Determinación de pH: su determinación es de gran importancia pues influye en la 
fertilidad de los suelos, este parámetro se determinó mediante el método 
potenciométrico utilizando relaciones de suelo 1:1,25. Aparece en (Casanova Olivo, 
2005). 
 Conductividad Eléctrica: mediante el uso de un conductímetro eléctrico que realiza 
la lectura correspondiente de manera directa. Aparece en (Gualavisí, 2009). 
 Contenido de Nitrógeno Total: la cantidad de nitrógeno total presente en cada una de 
las muestras se obtuvo mediante la multiplicación de la cantidad de materia orgánica 
por 0,05. Aparece en (Gualavisí, 2009). 
 Contenido de Potasio: se determinó mediante el método de Olsen Modificado. 
Aparece en (Gilabert de Brito, López de Roja, & Pérez de Roberti, 1990). 
 Contenido de Fósforo: se determinó mediante el método espectrofotométrico. 
Aparece en (Gualavisí, 2009). 




absorción atómica. Aparece en (Hernandez, 2016). 
 Contenido de Materia orgánica: este parámetro se lo determinó mediante el método 
de combustión húmeda, basado en la oxidación del carbono de la materia orgánica 
por la acción de K2 Cr2 O7. Aparece en (Gilabert de Brito, López de Roja, & Pérez de 
Roberti, 1990). 
 Textura: la textura de cada una de las muestras de suelo obtenidas en los páramos de 
Pesillo se los determinó mediante la aplicación del método del Hidrómetro 
Bouyoucos. Aparece en (Núñez, 2006). 
4.6.Método para la estimación de GEI 
     El método identificado (Directrices del IPPC  2006) consiste en valorar la cantidad de 
biomasa de un bosque en Tm/ha, considerando la diversidad de especies de un bosque, y en 
este caso, de un páramo.  
4.6.1. Método del IPCC 
      Este método sirve para estimar diferentes modalidades de incendios de vegetación, desde 
residuos vegetales hasta incendios forestales. En lo referente a incendios de bosques, el 
método propone la siguiente fórmula: 
𝑳𝒇𝒖𝒆𝒈𝒐= A* 𝑀𝐵 * 𝐶𝑓*  𝐺𝑒𝑓*10
−3 
Donde: 
𝐿𝑓𝑢𝑒𝑔𝑜: cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero provocado por el fuego, ton 
de cada gas de efecto invernadero. 
A: superficie quemada en ha. 
𝑀𝐵: masa de combustible disponible para la combustión en ton/ha. Incluye biomasa, 
hojarasca molida y madera muerta. 
𝐶𝑓: factor de combustión, sin dimensión. 





     Para calcular el total del combustible (𝑀𝐵) que están disponibles para la quema dependen 
del área quemada y de su densidad (hojarasca, madera muerta, biomasa); estos materiales 
pueden variar en función de la edad, el tipo y las condiciones de la vegetación. También el 
tipo de fuego altera las condiciones del combustible útil para la combustión. Como, por 
ejemplo, se puede producir un incendio de baja intensidad en un bosque que este restringido 
de hojarasca en materia orgánica muerta; mientras que un incendio de alta intensidad puede 
consumir especies arbóreas (Hongmin, Mangino, & Mcallister, 2006, pág. 49). 
     El factor de combustión (𝐶𝑓)  es una medida de la proporción del combustible disponible 
para la combustión, la misma que varía de acuerdo a su tamaño y la arquitectura de la carga 
del combustible; es decir, no es lo mismo que se quemen los troncos gruesos de los árboles 
que las hojas. La velocidad y la intensidad de propagación se verán afectadas por la 
variabilidad climática (Ídem). 
     Y el último factor ( 𝐺𝑒𝑓)  se refiere a la cantidad de un gas de efecto invernadero expresada 
por unidad de materia seca quemada, este factor depende del contenido de carbono de  
biomasa y de la exhaustividad de la combustión. Cabe mencionar que la vegetación que 
contenga altas concentraciones de nitrógeno (N), las emisiones de óxidos de nitrógeno 
provenientes de los incendios forestales, van a variar de acuerdo al contenido del N del 























      
 
 
     Para el caso ecuatoriano y en concreto para los páramos, no existen indicadores 
específicos para cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero, por lo que es 
importante construir estos valores de consumo de combustible para la vegetación de los 
páramos. 
     Como sugerencia para futuros trabajos de investigación, a continuación de detalla una 
técnica para determinar el volumen del combustible, de la biomasa y residuos vegetales 
presentes en la vegetación de los páramos.  
     Para determinar los valores de consumo de combustible (𝑀𝐵), conformada por materia 
orgánica muerta más biomasa viva presente en la vegetación del páramo, se aplicará el 




Tabla 10   




método del muestreo que consiste en obtener la medida de la biomasa presente en esa 
superficie expresada en Tm/ha. Para que la información sea representativa se tomara al 
menos 10 muestras de biomasa por ha que se expresaran en kg/m2. A continuación, se 
obtendrá el peso de cada muestra y se establecerá el promedio de las mismas obteniendo un 
dato final en kg/m2. Este valor se traducirá a Tm/ha y esta cifra expresara el peso final 
(referencial) de la biomasa presente en la mencionada hectárea. 
     Para disponer del factor de emisión y combustión, vista la complejidad para obtener de 
manera real ese valor se recomienda tomar como referencia los datos correspondientes a 
“Sabanas y Pastizales” y “Bosques tropicales secundarios” de los cuadros que consta a 
continuación en que se detallan factores de emisión y combustión para distintos gases que 





















Nota. Fuente: factor de emisiones, Directrices del IPCC de 2006 
Tabla 11  





















4.7. Consideraciones éticas 
     Este trabajo se llevó a cabo respetando las normas de procedimiento culturalmente 
aceptadas por los miembros de la comunidad especialmente cuando se desarrollaron las 
entrevistas a mujeres porque siempre tienen una actitud defensiva. El equipo se ganó la 
confianza de las personas de la comunidad lo que facilito la realización del trabajo de campo. 
 







Tabla 12   




5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1. Establecimiento de zonas de riesgo de incendio forestal mediante el uso de 
mapas 
 
La ubicación de las zonas de riesgo de incendios en el páramo de Pesillo se ubica entre las 
coordenadas: 
Tabla 13  
Coordenadas UTM de las zonas de riesgo 
Código Latitud Longitud Zona 
1 826479,451 10020692,74 17 
2 830858,314 10020765,5 17 
3 828311,694 10017802,16 17 
4 833510,767 10019211,07 17 
5 831956,337 10016624,76 17 
6 837472,92 10018549,61 18 
7 837023,118 10015837,62 18 
8 838504,787 10012999,96 18 
9 838180,672 10011630,74 18 
10 833530,611 10012265,74 17 
11 832406,129 10014322,88 17 
12 831261,804 10015897,16 17 












Identificación de las zonas de riesgo 
   Nota. Fuente: Autoras 
Como se puede observar en la figura 3 se han identificado tres tipos de riesgos de incendios 
en el páramo de Pesillo: 
1. Zonas de alto riesgo 
     Identificadas en el mapa con el color rojo, se ubican a una altitud de 3200 y3300 msnm, 
han sido identificadas como tales, porque en estas zonas la actividad agrícola, pecuaria es 
mucho más intensa que en otras áreas del páramo. Estas zonas soportan alta presión para el 
desarrollo de actividades productivas, agrícolas y pecuarias; donde están presentes la quema 
de desechos vegetales para la renovación de sus pastizales. En vista de que los miembros de 




las comunidades adjuntas a estas zonas no toman las debidas precauciones para evitar la 
expansión del fuego, el riesgo de incendios a otras zonas es muy alto.  
2. Zonas de riesgo medio 
     Estas zonas están identificadas en el mapa con el color amarillo, se ubican a una altitud 
de 3500-3800 msnm; están relativamente lejanas a las zonas de actividad agrícola y pecuaria. 
Sin embargo, a causa de los fuertes vientos que no permiten controlar los incendios, el fuego 
puede expandirse y afectar la vegetación de estas áreas. 
3. Zonas de riesgo bajo 
     Se identifican en el mapa con el color verde, se ubican a una altitud de 3900 y 4000 msnm; 
están ubicadas a una distancia considerable de las áreas de alto riesgo y están protegidas por 
humedales que dificultan el paso del fuego, aunque no se descarta que el fuego pueda 
desplazar partículas ardientes que, eventualmente podrían provocar algún incendio. 
5.2. Identificación de las diferencias de fertilidad de suelos en zonas con y sin 
perturbación. 
5.2.1. pH  
     Como se puede observar en la fig. 4 de acuerdo a la tabla de valoración de (Fassbender & 
Bornemisza, 1987) los valores de pH en el páramo afectado por incendios forestales muestran 
un pH fuertemente ácido y moderadamente ácido; mientras que en los páramos no afectados 



















                 
                           Nota. Fuente: Autoras 
 
     Por lo cual se puede decir que los suelos de las zonas estudiadas son ácidos, esto debido 
a que son áreas de texturas arenosas provenientes de cenizas volcánicas,  lo que provoca que 
se dé la  perdida de cationes los mismos que contribuyen a la acidificación de estos suelos, 
además son zonas con niveles considerables de permeabilidad y lixiviación lo que hace que 
de igual manera se pierda grandes cantidades de nutrientes (Martínez, Fuentes, & Acevedo, 
2008, págs. 68-96). 
     Pero según (Mataix S. J., 2000)  menciona que la variación del pH depende de la 
intensidad del fuego, a una baja intensidad los valores tienden a disminuir algunas décimas 
y en altas intensidades estas tienden a aumentar hasta 4 o 5 unidades.  
     Por ser suelo andino y debido a la presencia de grandes cantidades de materia orgánica 
que contiene en su estructura carboxílicos los mismos que pueden llegar a comportarse como 
ácidos débiles intervienen en la reducción de pH en el suelo, por esta razón los suelos de 
páramo se caracterizan por ser ácidos (Acevedo & Martínez, 2003, págs. 13-25). 
5.2.2. Conductividad eléctrica 
  
     Como se puede observar en la fig. 5 los valores de conductividad eléctrica se encuentran 
entre 0,11-0,90 dS/m en los páramos afectados y de 0,1- 0,71 dS/m en la zona que no se ha 














visto afecta por este tipo de catástrofes, estos valores pertenecen a suelos salinos según como 
lo mencionan. 
                             Figura 5: Valores de conductividad eléctrica en páramos con y sin perturbación 
 
 
                          Nota. Fuente: Autoras 
 
     Estos valores son menores a 2 dS/m, debido a que son suelos que por su textura franco 
arenoso genera infiltración del agua  lo que provoca que se genere un lavado de las sales que 
se encuentran la parte superficial del terreno,  por esta razón los suelos tienen una 
conductividad eléctrica baja a pesar de ser zonas con alto contenido de materia orgánica 
(Simón, Peralta, & Costa, 2013). 
     Según Mataix y colaboradores los suelos que fueron afectados por incendios forestales 
tienen a aumentar las cantidades de conductividad eléctrica gracias a la solubilidad de 
compuestos que provienen de las cenizas (Mataix Solera, y otros, 2009). 
5.2.3. Materia orgánica 
 
     En la fig.  6 se puede observar que los valores de materia orgánica en los suelos de la zona 























Análisis de conductividad afectada (dS/m)




                    Figura 6: Valores de materia orgánica en páramos con y sin perturbación 
 
                    Nota. Fuente: Autoras 
     El dato más alto que se observa pertenece al sector de Palta Pucara de la zona afectada 
por incendios forestales, se puede considerar que la causa de este resultado es porque 
actualmente en esta zona se encuentra en procesos de reforestación y la mayoría de los 
pobladores llevan sus animales (vacas, caballos), el valor se pudo incrementar por la 
presencia de estiércol de los mismo. 
     Los resultados del porcentaje de materia orgánica que se obtuvo indican, en el caso del 
páramo afectado se produjo un fraccionamiento brusco de nutrientes a causa del fuego, como 
principalmente en el caso del K, P que forman parte y ayudan al proceso de formación de 
materia orgánica, mientras que en el caso del S y N se evaporan. Por otra parte, en los 
páramos no afectados cumplen su ciclo natural de formación, es decir este proceso es más 
lento (Cerda & López, 2010). 
     Los cambios que se producen de materia orgánica son cualitativos y cuantitativos 
dependiendo de la intensidad de fuego, afectando principalmente los horizontes superficiales 


























5.2.4. Nitrógeno total 
     En la siguiente fig. 7 se puede observar que los valores del páramo afectado son pocos 
significativos a los valores obtenidos en el páramo no afectado a excepción de un dato. El 
valor promedio de las dos zonas es de 1,41% en la zona quemada y 0,91 de la zona de control. 
                        Figura 7: Valores de nitrógeno total  en páramos con y sin perturbación 
 
                          Nota. Fuente: Autoras 
     Considerando los resultados de la tabla 22 podemos ver que los suelos de las dos zonas 
analizadas son ricos en N, es debido a la presencia de grandes cantidades de materia orgánica 
propias de climas fríos como es el caso de los páramos. 
     A pesar de contener valores importantes de nitrógeno en su composición, este no es 
suficiente para la vegetación de la zona, puesto que existe la probabilidad de que se dé una 
baja mineralización de la materia orgánica nativa del sector. Es importante mencionar que 
los suelos afectados por incendios forestales al contener mayor cantidad de materia orgánica 
son considerados ricos por ende suelen tener suelos con mayor conductividad eléctrica 
(Estupiñan, Gómez, Barrantes, & Limas, 2009, págs. 79-89). 
     El nitrógeno total muestra un similar comportamiento al de la materia orgánica, porque 
este parámetro depende de la mineralización de la MO, este resultado se coincide con 




















     También los autores (Castellanos, Uvalle, & Aguilar, 2000) mencionan que el contenido 
de nitrógeno total en el suelos tienden a incrementar a pesar de la volatilización que se 
produce durando un incendio. Sin embargo para los autores (Vega, y otros, 2000) el 
contenido de nitrógeno total presentan reducción e incremento de pH y los parámetros 
(materia orgánica, C/N) tienen menos afectación.   
5.2.5. Fosforo (P) 
     El 73 % de los valores obtenidos de P que pertenecen al páramo afectado son superiores 
a los valores del páramo no afectado, sus promedios son 7,48 ppm y 2,03 ppm 
respectivamente como se observa en la fig. 8.  
                            Figura  8: Valores de fósforo en páramos con y sin perturbación 
 
                            Nota. Fuente: Autoras 
     De acuerdo a la clasificación según (Marín, Aragón, & Gómez, 2002)los valores 
promedios dan como resultado un contenido alto de P en las zonas quemadas y un contenido 
deficiente en la zona de control. 
     La cantidad de P en la solución del suelo tiene valores alrededor de 0,05 ppm, siendo una 
concentración muy baja, por lo tanto, las plantas absorben rápidamente solo una pequeña 
cantidad de este elemento. De los macronutrientes( K, ,P, Ca, N) solo el P es absorbido en 
















     Estos resultados se asemejan a los obtenido por (Úbeda, 2001), donde se muestran que los 
valores aumentan debido a la intensidad del fuego. (Giovannini, 1997) comparte la 
afirmación realizada, donde menciona que el incremento de concentración de P es notable 
cuando se tiene una temperatura mayor a 460 ºC. 
5.2.6. Potasio (K) 
En la siguiente fig. 9 se muestra los valores promedios de 0,33 en páramo afectado y un 







  Nota. Fuente: Autoras 
     Estos resultados reflejan un contenido de K bajo en la zona afectada y un contenido muy 
bajo en la zona no afectada lo cual no muestran diferencias apreciables. Generalmente en los 
suelos parámetros los elementos P y K se lixivian rápidamente en comparación a otros 
elementos como el Ca (Podwojewski & Poulenard, 2000). 
     Las dos zonas presentan una concentración baja, pero al realizar una comparación de las 
mismas, el K en la zona quemada experimento un leve incremento con respecto a la zona de 
control, este se debe a la generación de cenizas después de un incendio forestal.  Sin embargo, 
el auto (Úbeda, 2001) menciona que a temperaturas de 500 ºC se produce su volatilización y 
si no hay un suministro de K por parte de las plantas, la concentración de este elemento tiende 
a reducir. 
















5.2.7. Textura  
Tabla 14   
Análisis de textura en páramo afectado de la comunidad de Pesillo 
Código Del Punto Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase textural  
001 Yanajaca 70 28 2 Franco arenoso  
002 Yanajaca 72 26 3 Franco arenoso  
003 Yanajaca 70 24 6 Franco arenoso  
004 Yanajaca 66 30 4 Franco arenoso  
005 Yanajaca 70 28 2 Franco arenoso  
006 Yanajaca 74 24 2 Arena Franca 
007 Palta Pucará 74 24 2 Arena Franca 
008 Yanajaca 68 30 2 Franco arenoso  
009 Palta Pucará 66 30 4 Franco arenoso  
010  Palta Pucará 66 32 2 Franco arenoso  
011 Palta Pucará 72 26 2 Arena Franca 
012 Palta Pucará 74 24 2 Arena Franca 
013 Palta Pucará 74 24 2 Arena Franca 
014 Palta Pucará 72 26 2 Arena Franca 
015 Yanta Ladera 68 30 2 Franco arenoso  
Promedio 70,40 27,07 2,60 Franco arenoso  
Valor máximo 74 32 6  
Valor mínimo  66 24 2  
Nota. Fuente: Autoras 
 
Tabla 15  
Análisis de textura en páramo no afectado de la comunidad de Pesillo 
Código Del Punto Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase textural  
016 Talcas 52 44 4 franco arenoso 
017  Talcas 56 42 2 franco arenoso 
018 Talcas 56 41 3 franco arenoso 
019 Talcas 56 41 3 franco arenoso 
020 Talcas 54 44 2 franco arenoso 
021 Talcas 54 42 4 franco arenoso 
022 Talcas 56 42 2 franco arenoso 
023 Talcas 58 39 3 franco arenoso 
024 Talcas 56 42 2 franco arenoso 
025 Talcas 54 40 6 franco arenoso 
026 Talcas 58 40 2 franco arenoso 
027 Talcas 58 40 2 franco arenoso 
028 Talcas 60 38 2 franco arenoso 
029 Talcas 62 36 2 franco arenoso 
030 Talcas 64 34 2 franco arenoso 
Promedio 56,93 40,33 2,73 franco arenoso 
Valor máximo 64 44 6  
Valor mínimo  52 34 2  





     De acuerdo a la tabla 14 se puede observar que la zona de estudio que fue afectada por 
incendios forestales en el 2018 posee un suelo arenoso en un 70%, esto se debe que a los 
suelos de páramo son de textura gruesa por su origen volcánico. Además, se puede observar 
que un 27% está conformado por limo y de manera escasa con tan solo un 3% está formado 
por arcilla. Por otro lado, de acuerdo a la tabla 15 se puede observar que los suelos que no 
han sido afectados por incendios forestales poseen en su estructura un 57% de suelo arenoso, 
un 40% de limo y un 3% arcilla.  
     Dando como resultado que las zonas de estudio pertenecen a la estructura Franco- arenosa 
las mismas que se caracteriza por estar compuesta de la siguiente manera: Arcilla < 7%, Limo 
< 50 % y Arena ≥ 52 %. Es importante mencionar que los suelos de páramo poseen textura 
gruesa y contienen un nivel alto de aireación por lo que permiten la penetración del aire 
(Gisbert, Ibañez, & Moreno, 2010). 
5.2.8. Hierro, cobre, zinc y boro 
Tabla 16  
 Análisis de micronutrientes en páramo afectado de la comunidad de Pesillo 
Código Del Punto Hierro (Ppm) Cobre (Ppm) Zinc (Ppm) Boro (Ppm) 
001 Yanajaca 167,93 1,08 11,56 0,63 
002 Yanajaca 94,44 1,34 14,26 0,16 
003 Yanajaca 68,42 1,18 11,8 0 
004 Yanajaca 42,7 1,18 14,33 0,29 
005 Yanajaca 37,36 1,27 12,63 0,19 
006 Yanajaca 114,12 1,11 8,39 0,24 
007 Palta Pucará 46,13 1,23 13,25 0,2 
008 Yanajaca 71,55 1,15 7,49 0,21 
009 Palta Pucará 38,71 1,04 16,45 0,11 
010  Palta Pucará 2,36 1,29 11,11 0,26 
011 Palta Pucará 50,53 0,99 15,45 0,16 
012 Palta Pucará 41,3 1,12 9,28 0,16 
013 Palta Pucará 36,44 1,01 8,77 0,18 
014 Palta Pucará 24,94 1,02 12,85 0,27 
015 Yanta Ladera 66,27 1,05 9,88 0,01 
Promedio 60,21 1,14 11,83 0,20 
Valor máximo 167,93 1,34 16,45 0,63 
Valor mínimo  2,36 0,99 7,49 0 





Tabla 17  
Análisis de micronutrientes en páramo no afectado de la comunidad de Pesillo 
Código Del Punto Hierro (Ppm) Cobre (Ppm) Zinc (Ppm) Boro (Ppm) 
016 Talcas 106,05 6,03 12,3 0,11 
017  Talcas 116,01 5,88 18,18 0,18 
018 Talcas 121,56 6,27 13,59 0,21 
019 Talcas 114,54 6,66 30,63 0,16 
020 Talcas 176,1 6,06 27,54 0,22 
021 Talcas 157,65 6,45 20,58 0,17 
022 Talcas 228,36 7,71 11,46 0,47 
023 Talcas 160,5 5,97   0,16 
024 Talcas 126,96 6,21 28,65 0,19 
025 Talcas 263,58 6,78 30,93 0,56 
026 Talcas 154,26 6,12 33,6 0,23 
027 Talcas 217,26 5,61 25,23 0,38 
028 Talcas 159,21 5,7 32,76 0,24 
029 Talcas 151,02 6,51 29,61 0,18 
030 Talcas 117,96 6,18 14,34 0,07 
Promedio 158,07 6,28 23,53 0,24 
Valor máximo 263,58 7,71 33,6 0,56 
Valor mínimo  106,05 5,61 11,46 0,07 
Nota. Fuente: Autoras 
     Como se puede observar en las tablas 16 y 17 al realizar el análisis de hierro, cobre, zinc 
y boro en las 2 zonas se muestra que en la zona no afectada  tiene en promedio 158,07 ppm 
de hierro, con un valor máximo de 263,58 ppm y un valor mínimo de 106,05 ppm, un 
promedio de 6,28 ppm de cobre, con un valor máximo de 7,71ppm  y un valor mínimo de 
5,61ppm,  un promedio de 23,53ppm zinc, con valor máximo de 33,6ppm y un valor mínimo 
11,46ppm y en cuanto boro contiene en promedio 0, 24ppm con un valor máximo de 0,56ppm 
y un valor mínimo de 0,07ppm. 
     La presencia de micronutrientes en suelos de páramo ha sido esencial para el adecuado 
crecimiento de la vegetación nativa o existente en el lugar y para mantener la estabilidad de 
la estructura del suelo del sector, de esta manera se ha podido obtener rendimiento elevado 




     En comparación con la zona que se ha sido afectada por incendios forestales contiene un 
promedio de 60,21 ppm de Hierro, teniendo un valor máximo de 167,93 ppm y un mínimo 
de 2, 36 contiene un promedio de 1,14 ppm de cobre un valor máximo de 1,34 ppm y un 
valor mínimo de 0,99 ppm.  Con respecto al zinc las muestras de suelo analizadas contienen 
en promedio 11,83 ppm, teniendo un valor máximo de 16, 45ppm y un valor mínimo de 7,49 
ppm. De igual manera con el boro que en promedio contiene una cantidad de 0,20ppm, con 
un valor máximo de 0, 20 ppm y un valor mínimo de 0 ppm.  
     De manera general se puede decir que los suelos de páramo contienen bajas cantidades de 
micronutrientes. Esto se intensifica cuando los mismos se han visto afectados por cambios 
bruscos como un incendio forestal (Navarrete Segueda, Vela Correa, López, & Rodriguez, 
2011, págs. 29-37). 
     De acuerdo con los autores (Yildiz, Esen, Sarginci, & Toprak, 2010) comentan que la 
pérdida de nutrientes varía por la influencia de algunos factores como la capacidad de 
infiltración del suelo después de un incendio, así como también la cantidad de lluvia. Pero al 
final se observa una notoria degradación de las propiedades físicas y químicas del suelo.  
5.3. Estimación de las emisiones producidas por incendios forestales 
  
      En el mes de octubre se produjo un incendio forestal, que afectó directamente a 78 ha de 
pajonal dentro de los páramos de Pesillo. Se requiere determinar la cantidad de emisiones de 
los gases de efecto invernadero que provienen de este catastro. En la siguiente fórmula 
reemplazar los datos: 










Tabla 18  
Resultados del ejemplo 
 
Gases Respuesta 1 (ton) Respuesta 2 (ton) 
CO2 1868,33 110,04 
CO 75,29 23,16 
CH4 2,66 1,04 
N2O 0,24 0,12 
NOx 4,52 2,78 
 
Nota. Fuente: Autoras 
5.4.Plan de reforestación para las zonas afectadas por los incendios forestales 
 
5.4.1. Objetivo 
     Diseñar una guía que permita establecer los tipos de vegetación nativa de alto valor 
ecológico que se pueden implementar en las zonas afectadas por incendios forestales y así 
acelerar la regeneración natural de la zona además de recuperar el paisaje y las condiciones 
iniciales del sector afectado. 
5.4.2. Fundamentación 
     Apropósito de la reforestación en general y de la reforestación específica de los páramos, 
desde hace varios años se mantiene un debate sobre el tipo de especies que han de usarse en 
esta tarea. Por un lado, organismos de las Naciones Unidas (PNUD), empresas privadas, e 
inclusive algunos dirigentes campesinos indígenas platean que la reforestación de estas zonas 
debe hacerse con especies comerciales. Por otro lado, organismos ecologistas y dirigentes 
sociales comprometidos con la defensa del medio ambiente plantean que la reforestación, 
especialmente de los páramos debe hacerse con especies propias de esos ecosistemas.  
     El argumento de los primeros, representados por programas de reforestación del MAG, es 
que la reforestación con especies comerciales como el eucalipto, pino, ciprés y otras coníferas 




concordancia con los esfuerzos por mitigar el cambio climático, se sostiene que estas especies 
forestales ayudarían mediante la captación del CO2 atmosférico (Albán & Arguello, 2004). 
      Desde la otra corriente se plantea que los riesgos de la presencia de especies comerciales, 
en ecosistemas tan delicados como el páramo trae más perjuicios que beneficios (Granda, 
2005). Los páramos son ecosistemas muy delicados frágiles, pero cumplen una función 
importante en el cumplimiento del ciclo del agua y abastecen de este líquido vital a las 
poblaciones de las zonas bajas. La presencia de especies forestales extrañas en este 
ecosistema puede alterar dramáticamente sus funciones, provocar desbalances hídricos, 
provocar cambios en la estructura de los suelos y propiciar la perdida de la biodiversidad 
nativa. 
      En cuanto a los impactos de la reforestación con especies extrañas a la biodiversidad de 
los ecosistemas, ya se conocen experiencias en la serranía ecuatoriana, como en la provincia 
de Bolívar, cuyos páramos se secaron por la presencia de pinos, ya que la demanda de agua 
de estos árboles fue mayor que la capacidad de captación de los páramos, afectando de 
manera directa a las poblaciones cercanas cuyos manantiales se secaron (Carrere, 2005). 
     De la experiencia de siembra de pinos en los páramos de la provincia de Bolívar, si bien 
no hay unanimidad total al respecto, la opinión mayoritaria de los miembros de las 
comunidades, es que la plantación de pinos ha sido un error y que es más lo que se ha perdido 
de lo que se ha ganado. En tanto los posibles beneficios se reducen a la obtención de leña, 
madera e ingresos por la venta de madera y hongos; mientras que los perjuicios implican la 
pérdida de medios de vida como el pastoreo, ventas de animales y lana, medicinas, paja para 
techos, alimentos, materiales para artesanías, leña de especies nativas y especialmente 




     Desde la economía ecológica (Hauwermeiren, 1999), se sostiene que toda actividad 
económica produce externalidades que no son consideradas, ya que el objetivo de la 
economía clásica es la búsqueda de la rentabilidad exclusivamente; desde esta visión, la 
siembra de especies comerciales en los páramos es eminentemente una actividad comercial 
y producen externalidades no deseadas, muchas de ellas son inciertas desconocidas o 
irreversibles. Como el secamiento de los manantiales, la pérdida de especies vegetales 
rastreras que cubren y protegen el suelo de la erosión.  
      Por eso se argumenta que la reforestación de los páramos debe hacerse con las especies 
apropiadas; es decir, con aquellas que son propias de este ecosistema, con las cuales se estará 
garantizando que la función ecológica del páramo, que es la de completar el ciclo del agua 
se cumpla de manera satisfactoria (Granda, 2005). 
     La reforestación de una zona de páramo que se ha visto afectada por incendios forestales, 
con especies nativas, tiene implicaciones especialmente económicas, ya que algunos 
miembros de las comunidades no estas dispuestos a aportar con su mano de obra para la 
realización de estos trabajos, mientras que otros argumentan que su trabajo no genera réditos 
económicos, desconociendo la importancia de la restitución de la especie nativa para la 
rehabilitación del ciclo de captación de agua que cumplen los páramos.  
Por este motivo se propone una metodología de reforestación que imite a la naturaleza; este 
proceso es conocido como “sucesión ecológica”. 
5.4.3. Metodología 
Fases de la sucesión ecológica  
     En condiciones naturales las especies que han sido eliminadas del suelo, en este caso del 




que tiene varias etapas en la sucesión de especie, desde las primeras arbóreas hasta los arboles 
clímax, que es la vegetación final de los ecosistemas. A continuación, se describirá 
brevemente las etapas de la sucesión ecológica mediante las cuales se restituye la vegetación 
en el páramo:  
     Primera fase. - en un primer momento aparecen las especies simples como los líquenes, 
musgos, algunas gramíneas estoloníferas (Clinopodium nubigenum, Lycopodium clavatum, 
Gunnera magallanica) que tienen la función de cubrir el suelo y evitar pérdidas físicas como 
las que ocurren en el suelo cuando está expuesto a la acción de la lluvia en las laderas; 
también las almohadillas cuya función es la de retener agua. Adicionalmente estas especies 
vegetales tiene la misión de aportar materia orgánica y movilizar algunos nutrientes para el 
aparecimiento de las especies que vendrán en la siguiente fase. Normalmente esta fase se 
cumple en los páramos por lo menos en un año. 
     Segunda fase. - una vez que las herbáceas primarias han completado su ciclo de vida, el 
suelo queda con moderadas cantidades de materia orgánica y algunos nutrientes disponibles 
para las especies arbustivas que aparecen a continuación. En esta fase en condiciones 
naturales aparecen especies como (Lupinus pubescens) y otras que se mencionan en la tabla 
17. El ciclo de vida de estas especies es variable entre 1 y 2 años mientras que otras pueden 
ser perennes. 
     Tercera fase. - en esta fase aparecen las especies que formaran parte del ecosistema 
natural del páramo de forma definitiva, y corresponden a ciertas especies arbustivas y 
especies forestales como (Oreopanax ecuadorensis, Hesperomeles obtusifolia) y otras que 
se describen en la tabla 18. El proceso completo de sucesión ecológica, es decir hasta la 




     La presente propuesta de reforestación del páramo de Pesillo, tomara como referencia el 
proceso de sucesión natural que ocurre en la naturaleza, pero con una optimización del 
tiempo, acordándolo menos de 2 años. 
     El desarrollo de esta guía es fundamental para el mantenimiento de los páramos de Pesillo, 
los mismos que ayudan a contribuir a la acumulación de agua, a la captación de carbono y de 
la misma manera fortalecer la adaptación ecológica y comunitaria del cambio climático para 
así conservar el hábitat de muchas especies, combatir la contaminación y frenar los incendios 
forestales. 
     Reforestar la zona de estudio juega un papel clave puesto que implicará sembrar plántulas 
de especies que ayuden a conservar, tanto el ecosistema páramo como también mantener 
estable el ciclo hidrológico, el mismo que se encarga del abastecimiento de agua no solo a la 
comunidad de Pesillo si no a todas las ciudades de nuestro país. 
     Además, el plan de reforestación ayudará a que la comunidad de Pesillo forme parte de 
un proyecto de cultura ambiental, todo esto para que puedan recuperar la cobertura vegetal 
de la zona que ha sido afectado por el último incendio forestal ocurrido en el año 2018. 
     Una de las metas planteadas con el desarrollo de este plan es reforestar 78 hectáreas las 
cuales corresponden a la zona de Yanta ladera, Palta pucará, Yanajaca y de esta manera 
recuperar zonas de gran importancia hidrológica y ambiental.  
      Para la reforestación del páramo se tomará como referencia el proceso natural de 
regeneración de las especies en los páramos después de una disturbación o quema. La 
propuesta de reforestación planteada en este trabajo busca imitar al proceso de sucesión 




restitución de especies vegetales dependerá de la altura del suelo, porque la altura condiciona 
el desarrollo de las mismas. 
     En terrenos ubicados sobre los 3900 msnm la reforestación se hará exclusivamente con 
paja de paramo, mientras que en los pisos altitudinales inferiores se procederá primero a la 
siembra de una leguminosa de ciclo corto, el Allpatauri (Lupinus pubescens), que será la 
especie encargada de restituir las condiciones físicas y bioquímicas del suelo, aportar materia 
orgánica, movilizar nutrientes, es decir, crear las condiciones y un microclima favorable para 
el desarrollo adecuado de las especies definitivas. 
5.4.4. Selección de especies  
     La zona de estudio debido a sus condiciones geológicas y meteorológicas se caracteriza 
por tener gran variedad de especies vegetales. Sin embargo, es importante mencionar que la 
vegetación de los páramos andinos se clasifica en tres grupos de acuerdo a su estructura, 
páramo arbustivo, páramo de pajonales y súper-páramo. 
   Conociendo la importancia de recuperar las condiciones de las zonas afectadas por 
incendios forestales en los páramos de Pesillo, se propone establecer especies nativas que 
existieron en la zona las mismas que ayuden a mantener el ecosistema páramo (Beltran, 
Salgado, Cuesta, Cádenas, & Velástegui, 2009). 
De acuerdo a las condiciones actuales de la zona podemos sugerir diferentes tipos de especies 

















Melastomataceae Angelito Arbusto de rápido crecimiento, el cual permite la 
conservación hidrológica, se reproducen por 
medio de estacas. 
 Dilplostephium 
lavandulaefolium 
Asteraceae  Especie de arbusto leñoso característico del 




Poaceae Chusque Permiten la conservación de cuencas 
hidrográficas, se siembra por estaca, es decir se 
siembra una parte de la planta, la cual debe tener 






Especies que resisten suelos pobres de nutrientes y 





Chusquea sp. Poaceae Zona/ 
Hábitat 
Especies que necesitan suelos húmedos con 
abundante luz solar, para su siembra se cortan 
partes de su tallo y su raíz los mismos que serán 




Fabaceae Allpatauri Son especies silvestres del chocho, parecidas a la 










Arbusto pequeño que sirve de alimento para los 
animales. Crecen en altitudes de 3.000 a 4.000 






Achupalla Especies características de los páramos del 
Ecuador, son muy conocidos ya que se utiliza el 
corazón de la planta como alimento para animales.  
Alcanzan hasta los 3 m de altura, su propagación 









Son arbustos propios de altitudes de entre  2.900 a 




Escalloniaceae Atallpa kiwa 
Chanchakuna 
Putsu 
Especies que tienen forma de campanita son 
comestibles y utilizadas como planta medicinal. Su 
reproducción es mediante semillas pero también 








Arbusto muy ramificado de color verde teñido, se 
usa como una planta medicinal. 
 Brachyotum 
ledifolium 




Arbustivo de color amarillo pálido, se puede 












Especie muy conocida por sus propiedades 
medicinales y como forraje de animales. Crecen en 






Arbusto cuyas flores son de forma de cabezuela, 
sus semillas se  propagan por el viento 
 Macleania 
rupestris 
Ericaceae Uva de 
páramo 
Especies de flores de color rosado claro, son 
comestibles y típicas de zonas del páramo. Especie 




Melastomataceae Urku pichana Especie endémica del Ecuador, su reproducción es 
mediante semillas  

















Especies de color blanco que permiten recuperar suelos 
erosionados, se siembran por semilla. 
 Cortadeira 
sp. 
Poaceae Cortadera Especies llamativas con aspecto de una caña, permite la 
protección de humedales, se siembra por semillas  
 
Juncus sp. Juncaceae 
 
Junco Especies propias de zonas, sus semillas se propagan de manera 
natural ya sea por el viento o por el agua. 
 
Stipa ichu Poaceae Paja de 
páramo 
Planta que crece en forma de manojos, sus semillas son 
transportadas por el viento, el agua y los insectos. Se puede 












Especie que crece pegada al piso, ayudan en la conservación 
del agua y su reproducción es por semillas.  
 Azorella 
pedunculata 









Planta con flores de color verde-rojizas, importantes para la 





Lamiaceae Sunfo Especies muy aromáticas  utilizada para infusiones, importante 









Hiervas con tallos rastreros, se reproducen por esporas para un 












Plantaginaceae Llantén de 
páramos 
Hierbas con hojas alargadas de color verde y con tintes 
morados ayudan en la conservación del agua.  
 Hypochaeris 
sonchoides 









Pequeña planta que crece desde los páramos hasta los valles 
interandinos. Se caracterizan por que la parte superior de la 









Son especies de pequeño tamaño, generalmente aparecen luego 
de la quema de pajonal.  
 Werneria sp. Asteracea Almohadilla Son especies cuyas flores se caracterizan por ser blancas, 




Ranunculaceae Rosa de los 
Andes 
Rosa de los 
cerros 
Urcurosa 
Son llamativas por su forma y color de sus flores rojizas, 








Típicos de los páramos, en ella contiene grandes cantidades e 
humedad y periten determinar la acides de los páramos. 
 Oncidium 
cucullantum 
Orchidaceae Orquídea Son especies que crecen en los páramos sobre troncos viejos y 
ramas gruesas.  




Tabla 21  
Especies arbóreas 









Betulaceae Aliso Especies de color gris son ser sembradas a una 
distancia prudente de vertientes de agua,  permiten 










Especies cuyas semillas son venenosas, se siembran 








Myrsinaceae Cucharo Especies de rápido crecimiento, permiten la 










Encenillo Especies de ramas delgadas y flores pequeñas de 
color blanco, no exigen suelos ricos y son muy 











Clusiaceae Gaque Especies que pueden se sembradas en suelos 








Rosaceae Mortiño Especies de ramas con espinas, se siembra por 
semillas y por estacas, a 1cm de profundidad, 
cuando sus plántulas alcanzan los 20 cm se siembran 







Especies cuyas hojas son de color verde olivo en el 
haz y gris en el envés, se la utiliza como planta 
medicinal y madera, dentro de la agroforestería. La 
reforestación con este árbol se la puede realizar con 





Elaeocarpaceae Palo de rosas 
Sacha capulí 
Urku rosas 
Este árbol sirve como forraje de animales, para 
fabricar carbón y para preparar aguas aromáticas. Se 







Rosaceae Cerote Especie útil para la reforestación, sus hojarascas 
sirven de abono, sus frutos son comestibles. Es muy 
típico de estos páramos, se puede propagar por 







Árboles con hojas simples de color rojizo, son muy 
resistentes a las sequias y aridez. Crecen hasta los 
4000 msnm, pero crecen con más frecuencia en 
altitudes de 3200 -3700 msnm, 
 Buddleia incana Loganiaceae Quishuar Son especies de crecimiento lento  y se encuentran 
en peligro de extinción su madera se utiliza para la 
obtención de leña y su cultivo se puede realizar por 
semillas, estacas o retoños. 




5.4.5. Sistema de siembra y/o plantación 
Para la selección definitiva de las especies a reforestar se requiere información sobre sus 
métodos de propagación. 
     La primera tarea necesaria para realizar la reforestación, es precisar las formas de cómo 
se reproducen las especies del páramo, ya sea por reproducción sexual (semillas) o por 
reproducción asexual (material vegetativo, estacas, estolones, etc.). 
En el caso de reforestación con Stipa ichu, simplemente se obtendrán bloques de tierra con 
esta hierba y se procederá a enterrar en el área quemada. 
     Para la reforestación de las áreas ubicadas en los pisos altitudinales inferiores, primero se 
recolectará las semillas de Lupinus pubescens y se procederá a sembrarlas en las áreas 
quemadas. Esta planta, por ser de la familia de las leguminosas tiene la propiedad de fijar 
nitrógeno y las bacterias asociadas a sus raíces movilizan el fósforo. Adicionalmente su 
potente raíz pivotante tiene la capacidad de romper las capas compactadas del suelo y 
permitir la entrada de agua y aire hacia el interior, restituyendo las condiciones estructurales 
del mismo. 
Una vez que las plantas de Lupinus pubescens han alcanzado entre 30 y 50 cm de altura se 
procederá a la siembra y/o plantación de las especies definitivas. 
      Las distancias de siembra serán entre 2 y 3 m entre si y una vez que el Lupinus pubescens 
haya completado su ciclo de vida, que será alrededor de 1 año las especies definitivas tendrán 










                                                  Nota. Fuente: Autoras 
5.4.6. Vivero  
     Como una alternativa, para la reforestación con especies de difícil prendimiento se 
recomienda la instalación de un vivero, en especial para especies arbóreas. El objetivo de 
construir un vivero será para producir semilleros, almácigo y bolsas con plántulas o estacas 
dependiendo del tipo de reproducción de las especies definitivas, como pumamaqui, 
quishuar, cerote, etc.  
     La construcción de las paredes y el techo se realizarán con plásticos normalizados para 
invernaderos (polietileno “larga duración”), los semilleros y la sección de herramientas e 






                                    Nota. Fuente: Autoras 




     Para realizar esta actividad se presenta un cronograma, debido a que esta es una fuente de 
información necesaria e importante para el mantenimiento, manejo y siembra de cada una de 
las especies nativas con las que se realizara la reforestación, con el fin de producir el impacto 
deseado en los páramos afectados. 
Tabla 22 
Cronograma de actividades para el vivero. 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Capacitaciones                                
Construcción del vivero                               
Implementación de 
accesorios                               
Adecuación del vivero                               
Obtención de tierra                                
Análisis y obtención de 
semillas                               
Supervisión                               
Desinfección                                
Germinación                               
Siembra de semillas                                
Riego                               
Fertilización con 
abonos orgánicos                               
Mantenimiento                                
Trasplante de plántulas                               
Crecimiento y 
desarrollo de especies                                
Nota. Fuente: Autoras 





5.4.7. Costos de vivero  
A continuación, se presenta una estimación de los costos a implementarse tanto para la 
construcción y el mantenimiento del mismo.  
Tabla 23   
Estimación de costos del vivero 
ACTIVIDADES GENERARLES Cantidad Valor Unitario ($) Valor total ($) 
Construcción 
Plásticos  75 kilos 3,2 240 
Madera 60 m 5 300 
Clavos 5 kilos 1,8 9 
Martillo 1 20 20 
Serrucho 1 25 25 
Mano de obra 20 jornales 20 400 
Alambre 20 kg 5 100 
Decámetro 1 10 10 
Herramientas y equipos       
Palas 2 5,5 11 
Azadones 1 5 5 
Tijeras podadoras 1 18 18 
Carretilla 1 55 55 
Machetes 1 5 5 
Baldes 2 6,5 13 
Aspersores 2 3,5 7 
Guantes 2 5 10 
Botas de caucho 1 8 8 
Insumos 
Semillas - -  -  
Abonos orgánico - -  -  
Tierra - -  -  
Bolsas 3paq (50 uds) 64 192 
Humus - -  - 
Fertilizantes 5 kg 4,75 23,75 
Mantenimiento y riego     
Mano de obra 30 jornales 20 600 
Mangeras de 50 m 1 60 60 
Bomba Gasolina 2,2 Hp Forte 1 520 520 
Total                                 2631,75 






     Este método de reforestación prácticamente no requiere de cuidados de parte de los 
miembros de las comunidades, porque al tratarse de un método eminentemente natural, será 
la propia naturaleza que se encargue de brindar protección a las especies, en el caso del 
Lupinus pubescens este creará condiciones de humedad de temperatura y de fertilidad del 
suelo, que permitirá el desarrollo óptimo de las especies reforestadas. En consecuencia, las 
únicas actividades que deberán hacer las y los miembros de las comunidades es la recolección 
de las semillas de Lupinus pubescens y las siembras de las mismas. Una vez que este haya 
alcanzado la altura deseada habrá que cortar las estacas y proceder a la plantación de las 
especies seleccionadas para la reforestación. 
     Para el corte y preparación de las estacas se tomará en cuenta el conocimiento local, 
relacionado a las fases de la luna, que determina la época adecuada de corte; esta decisión es 
muy importante porque garantiza la estabilidad en las estacas porque de lo contrario, si se 
cortan en épocas adecuadas las estacas corren el riesgo de podrirse.  
5.4.9. Plan de concientización ambiental 
     El plan de concientización ambiental se enfoca principalmente en el desarrollo sustentable 
de la comunidad, es decir un equilibrio entre lo ecológico, económico y social, el mismo que 
no solo se basa en la recuperación y conservación de los páramos, sino en que los pobladores 
identifiquen un problema ambiental, para así poder plantearse alternativas de solución y 




       La concientización ambiental puede definirse como nuestra conducta u actitud frente al 
medio ambiente y el uso de los recursos que el mismo nos proporciona, es la práctica y 
comportamientos ambientales responsables tanto colectivos como individuales que permiten 
la aportación de mejoras (Sánchez & Lafuente, 2010, págs. 731-755). 
De esta manera, se pretende desarrollar conciencia ambiental en las personas y así proponer 
cambios frente a posibles problemas ambientales que día a día degradan el ecosistema 
páramo. 
5.4.9.1. Objetivo General 
Orientar a la comunidad de Pesillo sobre el cuidado, conservación y restauración del 
ecosistema páramo, generando conciencia ambiental sobre las actividades productivas que 
se desarrollan cerca a los páramos mediante la participación ciudadana 
5.4.9.2.Objetivo específico. 
1. Identificar y realizar un diagnóstico de los posibles problemas ambientales de la 
comunidad de Pesillo  
2. Proponer medidas y actividades que ayuden en la conservación de los recursos que 
proporcionan los páramos. 
3. Fomentar la participación de la población mediante la impartición de talleres sobre 
temas medioambientales.  
5.4.9.3.  Desarrollo 
     La sociedad a lo largo del tiempo ha contribuido en la degradación de los páramos, 
generando que este ecosistema cada vez se vea afectado ya sea por las actividades 




     Es importante mencionar los servicios ambientales que los páramos proporcionan y que 
son fundamentales para la sociedad, como es la provisión y retención continua de agua 
necesaria para las comunidades como para el país siendo el páramo el mayor productor y 
colector de agua, así como también el almacenamiento de carbono atmosférico  
     La valoración de los páramos en Pesillo y en el Ecuador es crucial, ya que permiten 
instaurar un valor sustentable de todo el ecosistema que se pierde al afectarlo. Es necesario 
que se intervenga en lo más profundo de la conciencia de la población, ya que los pobladores  
se abastecen y aprovechan los recursos de la montaña (Berenger, Corraliza, Moreno, & 
Rodriguez, 2002). 
      Es por esta razón y debido a que el objetivo principal es recuperar zonas que han sido 
afectadas específicamente por incendios forestales se plantea el plan  de concientización 
ambiental el cual propone actividades como talleres, charlas, diseño de material informativo, 
jornadas de capacitación y fomentar hábitos y actitudes sobre la preservación de los páramos,    
pues es indispensable convencer a los pobladores sobre la importancia del cuidado y 
conservación del ecosistema páramo, de esta manera reducir el riesgo de incendios forestales 
en estas zonas. 
     Para esto se determinarán los problemas ambientales que afectan directamente a los 
páramos de Pesillo, una vez identificado el problema será necesario recopilar información 
que nos permita realizar un diagnóstico claro de la situación. Una vez realizado el análisis de 
la información recopilada, se procederá a visualizar posibles mejoramientos tanto de cuidado 





5.4.9.4. Beneficios de incentivar la conciencia ambiental 
     La sostenibilidad de la comunidad es la finalidad de la aplicación de la conciencia medio 
ambiental, de esta manera se logra que la población sea consciente de que el bienestar se 
logra a través del equilibrio social, económico y ambiental. 
     La educación ambiental es un aprendizaje constante que permite a los pobladores de la 
comunidad ser más participativos en cuanto a la recuperación y conservación de los recursos 
naturales, así la comunidad comprenderá la importancia de mantener los mismos. 
     Incentivar la educación ambiental ayudará a construir conocimientos que permitan tomar 
medidas ante problemas ambientales complejos de esta manera mantener el medio ambiente 
sano y sostenible no solo para la comunidad si no para el mundo.  
     Es importante mencionar que actualmente surge la necesidad de proteger el medio 
ambiente de factores como el calentamiento global y la contaminación, los mismos que están 
afectando la fauna y flora de nuestro ecosistema además de contribuir en seria afectaciones 





Tabla 24  
Cronograma de actividades del plan de concientización ambiental 
 
 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TAREAS HORAS 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Elaboración del plan de concientización 
ambiental 
 Formulación de objetivos 
 Diseño de actividades y estrategias 
 Elaboración de material  didáctico  
   X    
     
Identificación de los problemas 
ambientales de la comunidad de Pesillo 
 Reflexión: Que es problema ambiental 
 Beneficios de la concientización ambiental 
 Identificación de los posibles problemas 
ambientales de la comunidad 
 Descripción de los problemas mediante el uso de 
fichas 
      X 
     
Diagnóstico de los problemas ambientales  Orientación sobre la importancia de los páramos 
 charlas sobre el calentamiento global 
 Recopilación de información sobre los 
problemas identificados 
 Análisis de la información 
       
 
X 
    
Diseño de Propuestas de cambio 
conjuntamente con la comunidad  
 Formulación de alternativas de solución para 
cada problema ambiental 
 Diseño de propuestas de mejoramiento y 
cuidado del ecosistema páramo 




   
Aplicación de las propuestas de 
mejoramiento y cambio 
 Ejecución de las propuestas de cambio con la 
participación de la comunidad  
 Difusión de la información para toda  la 
comunidad   
       







6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1.Conclusiones 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el mapa de las zonas de riesgos de incendios 
forestales en los páramos de Pesillo, se registraron los puntos más comunes de este catastro 
y se obtuvo 57% de zonas de alto riesgo, 29% de zonas de medio riesgo y 14% de zonas de 
bajo riesgo; sin embargo, no se descarta que toda la superficie de los páramos de Pesillo esté 
propensas a sufrir este evento, ya que los comuneros y no comuneros de esta zona 
habitualmente trabajan con el fuego para su sobrevivencia y si no existe un control de ello, 
se propagan con el viento hasta grandes alturas de los páramos. 
     De manera general, se puede decir que el cambio más significativo se da en la materia 
orgánica, ya que los datos obtenidos reflejan que, en el área afectada por el fuego. Al 
comparar lo valores de pH no muestran mucha significancia debido a que los páramos 
afectados ya se encuentran en estado de rebrote de la vegetación, considerando que el tiempo 
de recuperación del pH en el suelo son cortos. 
     En las muestras afectadas por incendios forestales se observa que existe reducción de 
micronutrientes, y por otro lado aumento de la materia orgánica, sin embargo, este cambio 
no afecta los parámetros mínimos que necesitan las especies vegetales para prosperar en el 
proceso de reforestación. 
     En cuanto a la textura, se obtuvo que el 100% del suelo perteneciente al páramo no 
afectado posee una composición franco arenosa, en comparación al páramo afectado cuyos 






      Se propone el cálculo de los gases de efecto invernadero derivadas de los incendios 
forestales según la metodología del IPCC, el cual deriva en la producción de 24 toneladas de 
CO2 cada hectárea de terreno afectado por incendios forestales, el cual sería un gran impacto 
para el cambio climático, de acuerdo a varios estudios realizados hasta la actualidad este gas 
a aumentado considerablemente sus niveles de concentración en la atmosfera. 
     Esta ampliamente documentado que la reforestación es ideal para conservar los 
ecosistemas afectados por distintas catástrofes, es por ello que se planteó elaborar un Plan de 
reforestación para zonas afectadas por incendios forestales con plantas nativas de los páramos 
de Pesillo ya que son las más indicadas porque proporcionan nutrientes y protección al suelo, 
como es el caso de las especies herbáceas que son necesarias para evitar la erosión del suelo, 
esta restitución se pretende lograr mediante la sucesión ecológica, con el objetivo de 
mantener los servicios ecosistémicos de los páramos, es por ello que llegamos a comprender 
cuan necesario e importante es plantear proyectos a cerca de la reforestación para tomar 
conciencia y apoyar estas acciones que serán beneficiosas para nosotros y para nuestras 
futuras generaciones. 
     La vinculación de la comunidad en estudio con la elaboración del plan de Reforestación, 
permitió obtener con facilidad una información clara y precisa. Ayudo también a que ellos 
fueron los actores principales para reconocer una zona de riego y a conocer los problemas 
ambientales derivadas de los incendios forestales, haciendo una relación con el deterioro de 








     Se recomienda implementar propuestas que ayuden a la protección y conservación de los 
suelos de páramo especialmente en la comunidad de Pesillo, para así evitar su alteración y 
constante degradación. 
     Realizar capacitaciones específicas sobre los efectos que tiene la práctica de la agricultura 
y de otras actividades que se desarrollan en el suelo de páramo especialmente en zonas que 
son consideradas de alto riesgo a incendios forestales 
     El incentivar a la comunidad sobre la educación ambiental la misma que facilitará en la 
toma de acciones correctivas y preventivas ante los posibles problemas medioambientales 
existentes en el lugar. 
     La aplicación de talleres y charlas sobre el cuidado del ambiente es una herramienta de 
gran importancia, pues promueve el diseño y la implementación de actividades que ayuden 
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Andosoles. - son suelos que son de origen volcánico, generalmente de colores oscuros y 
tiene alto porcentaje de fertilidad. 
Biotemperatura. -  promedio de las temperaturas que son inferiores a 30 °C y superiores a 
0°C, además refleja las temperaturas que generan la evaporación del agua que se encuentra 
presente en el suelo. 
Bofedales. - humedales que se encuentran específicamente en las zonas altoandinos 
Endémicas. - que pertenece estrictamente a una zona o región. Propia de un lugar 
Especie de transición. - aquella que se encuentra en un lugar, zona o región durante un 
tiempo determinado y espera la llegada de un cambio. 
Frailejones. – especie nativa que crece en los páramos especialmente de los páramos del 
Carchi, El Ángel. 
Geliturbada. - que contiene poco o nada de material solido en la parte superior del suelo, 
debido a la congelación y deshielo del agua  
Idiosincrasia. - conjunto de comportamientos que son propios de una persona, pueblo o 
comunidad.  
Microclima. -  condiciones climáticas que son particulares de una zona, las cuales están 
influenciadas por factores ambientales  
Pirómano. -  individuo que generalmente provoca incendios 
Silicatados. - minerales de gran abundancia que se encargan de la formación de rocas, están 











Formulación de encuestas con los temas de 
tesis 




Visita a cada uno de los habitantes de la 
comunidad de Pesillo en sus domicilios. 
Fuente: Gualán y Orbe 2018 
 
 
Anexo 2: Delimitación del área de estudio  
 
 
Ingreso a la zona afectada por incendios 
forestales 











Uso de caballos para la movilizacion dentro de 
la zona 






Vista desde la parte superior de las lomas 
de Pesillo 




Vista desde la parte superior de las lomas de 
Pesillo 
Fuente: Gualán y Orbe 2018 
 
Cobertura vegetal que ha sido afectada 
por incendios forestales 





Zona Quemada, recorrido en la toma de puntos 
Fuente: Gualán y Orbe 2018 
 
Cobertura vegetal que ha sido afectada 
por incendios forestales 













Cobertura vegetal que ha sido afectada por 
incendios forestales 







Cobertura vegetal que ha sido afectada 
por incendios forestales 















Cobertura vegetal que ha sido afectada por 
incendios forestales 
Fuente: Gualán y Orbe 2019 
 
Anexo 3: Muestreo de puntos en las dos zonas de estudio. 
 
 
Verificación del punto mediante el uso de 
GPS 
Fuente: Gualán y Orbe 2019 
 
Formación de la cuadrilla 







Formacion de la cuadrilla 
Fuente: Gualán y Orbe 2018 
 
 
Formacion de la cuadrilla 




Cuadrilla con las medidas especificadas 













Toma de muestra en el lugar seleccionado 











Retiro de la cobertura vegetal u horizonte 
O 







Muestra de suelo sin cobertura vegetal 







Extraccion de la cantidad necesaria de 
suelo afectado 




Submuestras de uno de los puntos 
seleccionados 
Fuente: Gualán y Orbe 2019 
 
Mezcla de todas las submuestras del 
primer punto 















Uso de bolsas de plástico herméticas con la 
debida información para cada muestra de 
suelo 











Uso de balanza para pesar la cantidad 
exacta de cada muestra de suelo 











Peso de cada muestra de suelo 
















Ingreso a la zona que no ha sido afectada 
por incendios 





Recorrido por la zona que no ha sido 
afectada 
Fuente: Gualán y Orbe 2019 
 
Zona que no ha sido afectada 
Fuente: Gualán y Orbe 2019 
 
Zona que no ha sido afectada 













Toma de coordenadas del punto de 
muestreo 
Fuente: Gualán y Orbe 2019 
 
Punto donde se tomó la muestra de suelo 







Extraccion de la cantidad de suelo 
necesaria para el análisis correspondiente 
Fuente: Gualán y Orbe 2019 
 
Pesaje y correcto almacenamiento de la 
muestra de suelo 
























Anexo 4: Formato de encuestas 
 
G. INFORMACIÓN SOBRE INCENDIOS EN EL PÁRAMO 
53.-¿Regularmente los incendios que se generan en los páramos son provocados por? 
Gente de la 
comunidad    
     Gente que no es de la comunidad      
    Otros      
      
54.- ¿Con qué frecuencia suceden incendios forestales en este lugar? 
Cada año    Cada 5 años     Más de 5 años     Otros      
55.- ¿Hace cuánto tiempo sucedió el ultimo incendio y cuánto duro? (Se puede escribir la fecha) 
Fecha     Número de días de duración   
56.- ¿Las zonas afectadas por los incendios son siempre las mismas? 
Si siempre   Son áreas nuevas            No sé             
57.- ¿Si es una zona nueva que se vio afectada, sabe usted cuanto tiempo llevaba la vegetación ahí? 
Menos de un año             5 años      10 años   Más de 20 años        
58.- ¿Los incendios que se generan en los páramos se extienden hacia otras comunidades cercanas?             
Si    No               
59.- ¿Si su respuesta es Sí ¿Cuál o cuáles son las comunidades afectadas? 
           La Chimba                 
             Turucucho                 
Puliza                 
    Otros                                  
60.- ¿Cuál es la extensión de tierra que se ha visto afectada por los incendios? 
De 1 a 10 hectáreas     De 10 a 50 hectáreas          De 50 a 100 hectáreas       Mayor a 100 hectáreas     
61.-¿ Indique el nombre del lugar/sector en el que se han producido los incendios forestales en los últimos 5 años? 
62.-  ¿De las siguientes especies podría mencionar cuáles  había en la zona afectada por incendios forestales? 
Taruga   Arrayanes                        
Quishuar               Achupalla              
Chuquiragua         Pumamaqui              
Otros                                 
63.- ¿De los siguientes animales cuáles de ellos vivían en la zona afectada por incendios forestales? 
Gavilanes   Ciervos   Otros        
Lechuzas    Venados   Otros        
Lobos de páramo   Conejos   Otros        
Zorilllos   Chucuris    Otros        
Murciélagos   Cóndores   Otros        
64.- ¿Quiénes han controlado los incendios producidos en la zona? 
Bomberos   Comunidad    Municipio   Otros     
65.-¿Considera usted que los incendios forestales que se generan en la comunidad pueden causar problemas a la salud? 



















5.-¿Si es una zona nueva 
que se vio afectada, sabe 
usted cuanto tiempo 







2.-¿Con qué frecuencia 
suceden incendios 
forestales en este lugar?
cada año
cada 5 años





4.-¿Las zonas afectadas 







6.-¿Los incendios que se 
generan en los páramos 








incendios que se generan 










3.-¿Hace cuánto tiempo 
sucedió el ultimo 

















9.- ¿ Indique el nombre del 
lugar/sector en el que se han 
producido los incendios forestales 








8.-¿Cuál es la extensión de 
tierra que se ha visto 
afectada por los incendios?
1 a 10 ha
10 a 50 ha
50 a 100 ha







10.-¿De las siguientes especies 
podría mencionar cuáles  había en 










7.-¿Si su respuesta es Sí 













11.-¿De los siguientes animales cuáles de ellos vivían en la zona 


















Anexo 6: Tablas de análisis de pH, MO, nitrógeno total, macronutrientes. 
 
Tabla 25 Análisis de pH en páramos afectados y no afectados de la comunidad de Pesillo 
Páramo afectado Páramo no afectado 
Código del Punto Análisis de pH Código del Punto Análisis de pH 
001 Yanajaca 4,76 016 Talcas 6,03 
002 Yanajaca 4,9 017  Talcas 5,66 
003 Yanajaca 4,81 018 Talcas 5,33 
004 Yanajaca 4,98 019 Talcas 5,69 
005 Yanajaca 5,1 020 Talcas 5,42 
006 Yanajaca 5 021 Talcas 5,53 
007 Palta Pucará  5,23 022 Talcas 5,4 
008 Yanajaca  5,74 023 Talcas 5,49 
009 Palta Pucará 5,08 024 Talcas  5,62 
010  Palta Pucará 5,27 025 Talcas 5,16 
011 Palta Pucará  4,69 026 Talcas 5,33 
012 Palta Pucará  4,91 027 Talcas 5,53 
013 Palta Pucará  4,88 028 Talcas 5,41 
014 Palta Pucará 5,02 029 Talcas 5,32 
015 Yanta Ladera 4,77 030 Talcas  5,6 
Promedio 5,01 Promedio 5,50 
Valor máximo 5,74 Valor máximo 6,03 
Valor mínimo  4,69 Valor mínimo 5,16 













12.-¿Quiénes han controlado los 






13.-Considera usted que los 
incendios forestales que se generan 
en la comunidad pueden causar 







Tabla 26 Análisis de conductividad eléctrica en páramos afectados y no afectados de la comunidad de 
Pesillo 
Páramo afectado Páramo no afectado 
Código del Punto  
Conductividad 
Código del Punto      
Conductividad 
             (dS/m)  (dS/m) 
001 Yanajaca 0,2549 016 Talcas 0,08454 
002 Yanajaca 0,2927 017  Talcas 0,2052 
003 Yanajaca 0,3033 018 Talcas 0,2837 
004 Yanajaca 0,2385 019 Talcas 0,1712 
005 Yanajaca 0,2949 020 Talcas 0,2426 
006 Yanajaca 0,4898 021 Talcas 0,2146 
007 Palta Pucará 0,4311 022 Talcas 0,711 
008 Yanajaca 0,2951 023 Talcas 0,1932 
009 Palta Pucará 0,1109 024 Talcas 0,2812 
010  Palta Pucará 0,3016 025 Talcas 0,422 
011 Palta Pucará 0,2891 026 Talcas 0,2439 
012 Palta Pucará 0,8993 027 Talcas 0,2511 
013 Palta Pucará 0,4418 028 Talcas 0,2142 
014 Palta Pucará 0,1843 029 Talcas 0,2137 
015 Yanta Ladera 0,5546 030 Talcas 0,2147 









Nota. Fuente: Autoras 
 
Tabla 27 Análisis de materia orgánica en páramos afectados y no afectados de la comunidad de Pesillo 
Páramo afectado Páramo no afectado 
Código Del Punto Materia 
Orgánica (%) 
Código Del Punto Materia 
Orgánica (%) 
001 Yanajaca 29,14 016 Talcas 15,1 
002 Yanajaca 29,65 017  Talcas 15,27 
003 Yanajaca 26,34 018 Talcas 15,7 
004 Yanajaca 31,17 019 Talcas 15,74 
005 Yanajaca 19,95 020 Talcas 17,1 
006 Yanajaca 36,77 021 Talcas 13,82 
     007 Palta Pucará 28,05 022 Talcas 14,31 
008 Yanajaca 4,58 023 Talcas 19,84 
     009 Palta Pucará 35,3 024 Talcas 16,91 
      010  Palta Pucará 29,14 025 Talcas 19,06 
011 Palta Pucará 43,91 026 Talcas 21,86 
012 Palta Pucará 24,97 027 Talcas 24,82 
013 Palta Pucará 30,26 028 Talcas 26 
014 Palta Pucará 29,61 029 Talcas 22,74 





             Promedio 28,14 Promedio 18,20 
             Valor máximo 43,91 Valor máximo 26 
             Valor mínimo 4,58 Valor mínimo 13,82 
Nota. Fuente: Autoras 
 
Tabla 28 Análisis de nitrógeno total en páramos afectados y no afectados de la comunidad de Pesillo 
Páramo afectado Páramo no afectado 
Código Del Punto Nitrógeno 
Total (%) 
Código Del Punto Nitrógeno Total 
(%) 
001 Yanajaca 1,46 016 Talcas 0,76 
002 Yanajaca 1,48 017  Talcas 0,76 
003 Yanajaca 1,32 018 Talcas 0,79 
004 Yanajaca 1,56 019 Talcas 0,79 
005 Yanajaca 1 020 Talcas 0,86 
006 Yanajaca 1,84 021 Talcas 0,69 
007 Palta Pucará 1,4 022 Talcas 0,72 
008 Yanajaca 0,23 023 Talcas 0,99 
009 Palta Pucará 1,77 024 Talcas 0,85 
010  Palta Pucará 1,48 025 Talcas 0,95 
011 Palta Pucará 2,2 026 Talcas 1,09 
012 Palta Pucará 1,25 027 Talcas 1,24 
013 Palta Pucará 1,51 028 Talcas 1,3 
014 Palta Pucará 1,48 029 Talcas 1,14 
015 Yanta Ladera 1,16 030 Talcas 0,73 
Promedio 1,41 Promedio 0,91 
Valor máximo 2,2 Valor máximo 1,3 
Valor mínimo  0,23 Valor mínimo  0,69 
Nota. Fuente: Autoras 
 
Tabla 29 Análisis de macronutrientes en páramo afectado de la comunidad de Pesillo 
Código Del Punto Fosforo  (Ppm) Potasio (Cmol/Kg) 
001 Yanajaca 8,88 0,27 
002 Yanajaca 1,61 0,2 
003 Yanajaca 8,39 0,2 
004 Yanajaca 8,88 0,46 
005 Yanajaca 4,03 0,19 
006 Yanajaca 8,64 0,43 
007 Palta Pucará 16,59 0,39 
008 Yanajaca 5,73 0,14 
009 Palta Pucará 7,18 0,31 
010  Palta Pucará 13,2 0,52 
011 Palta Pucará 11,54 0,5 
012 Palta Pucará 2,58 0,25 





014 Palta Pucará 7,67 0,32 
015 Yanta Ladera 3,31 0,46 
Promedio 7,48 0,33 
Valor máximo 16,59 0,52 
Valor mínimo  1,61 0,14 
Nota. Fuente: Autoras 
 
Tabla 30 Análisis de macronutrientes en páramo no afectado de la comunidad de Pesillo 
Código Del Punto Fosforo  (Ppm) Potasio (Cmol/Kg) 
016 Talcas <0,5 0,18 
017  Talcas 2,82 0,18 
018 Talcas 2,34 0,26 
019 Talcas 2,34 0,2 
020 Talcas <0,5 0,26 
021 Talcas <0,5 0,18 
022 Talcas   0,43 
023 Talcas 2,58 0,2 
024 Talcas <0,5 0,23 
025 Talcas   0,33 
026 Talcas <0,5 0,28 
027 Talcas 2,34 0,23 
028 Talcas 4,75 0,31 
029 Talcas 5,24 0,33 
030 Talcas 0,44 0,15 
Promedio 2,86 0,25 
 Valor máximo 5,24 0,43 
Valor mínimo  0,44 0,15 












Anexo 7: Resolución del ejercicio propuesto  
𝑳𝑪𝑶𝟐= A* 𝑀𝐵 * 𝐶𝑓*  𝐺𝑒𝑓*10
−3 




A= 78 ha 






𝑘𝑔⁄                (1,613±0,095) 
 
𝑳𝑪𝑶𝟐= 78 ha* 27 
𝑡𝑜𝑛
ℎ𝑎⁄ *0,55* (1,613±0,095) 
𝑳𝑪𝑶𝟐= 1868,33 ton 
𝑳𝑪𝑶𝟐= 110,04 ton 
 




A= 78 ha 






𝑘𝑔⁄                (0,065±0,02) 
 
𝑳𝒄𝒐= 78 ha*27  
𝑡𝑜𝑛
ℎ𝑎⁄ *0,55* (0,065±0,02) 
𝑳𝒄𝒐= 75,29 ton 














A= 78 ha 






𝑘𝑔⁄                (2,3*10
−3 ±9*10−4) 
 




𝑳𝑪𝑯𝟒= 2,66 ton 
𝑳𝑪𝑯𝟒= 1,04 ton 
 
Cálculo de N2O 
Datos  
 
A= 78 ha 






𝑘𝑔⁄                (2,1*10
−4 ±1*10−4) 
 
𝑳𝑪𝑯𝟒=  78 ha* 27  
𝑡𝑜𝑛
ℎ𝑎⁄ *0,55*   (2,1*10
−4 ±1*10−4) 
𝑳𝑪𝑯𝟒= 0,24 ton 
𝑳𝑪𝑯𝟒= 0,12 ton 















𝑘𝑔⁄                (3,9*10
−3 ±2,4*10−3) 
 
𝑳𝑪𝑯𝟒= 78 ha* 27  
𝑡𝑜𝑛
ℎ𝑎⁄ *0,55*  (3,9*10
−3 ±2,4*10−3) 
𝑳𝑪𝑯𝟒= 4,52 ton 
𝑳𝑪𝑯𝟒= 2,78 ton 
 
Nota: para estimar del valor de la masa de combustible disponible para la combustión, se  
consideró realizar 16 muestras por cada 5 ha y dentro de estas 5 ha se estimó  un área de 2 x 
2 𝑚2, obteniendo así el valor en kg/𝑚2. En este ejemplo se toma un valor promedio de varios 
estudios que se han realizado dentro de los páramos para la obtención del combustible.   
 
